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Querés tener EXACTAmente.
Pero Ciudad Universitaria te queda lejos.
¿Entonces?
E,XACTAmente
. . .-' .
e ', ,· se acerca a vos
Ahora podés encontrarla en los kioscos
de revistas 'de la Ciudad de Buenos Aires,
zona de influencia y
en los locales de EUDEBA.
Para más información, escribí a
revis ta@de.fcen.uba.ar
Foto de tJpJ
Mdcrofotografía ce U'1a pluma de av.., .
Editorial
CHANCE AL OPTIMISMO
G anándole de mano por unas horas
al mensaje de Carlos Mcnem en el que
anunció su bajada de la segunda vuelta elec-
to ral, N éstor Kirchner comenzó a mos-
trar, desde su discurso, una forma de ha-
cer p olít ica muy distinta de lahabitual en
los dirigentes argent inos.
Perolo que podría haber sido solamente
una diferenc ia lite raria se transform ó, a
partir delanuncio delgabinete que lo acom-
paña ría, en un a sucesión veloz de iniciati-
vas de carácter político, como el descabe -
zamiento de la cúpula militar, lapropue sta
de Eugen io Zaffaroni para integrar la Corte
Suprema de j ust icia, la instalación de los
derechos humanos en laagenda presiden-
cial y la firmeza frente a la presión de las
empresas pri vatizadas.
N at uralmente, no te nemos labola de
crista l para sab er si el Pres idente te ndrá
éxito en su gesti ón, sobre todo tenien do
en cuenta que no tod os en el Partido
Justicialisraapoyan las medidas que to rnó
has ta ahora. y lo mismo pasa con los par-
tidos de lao posic ión. que se repart en en-
tr e qui enes se alarman ante la posibilidad
de que elgobierno deje de funcionar com o
tes taferro de las grandes empresas y qu ie-
nes opinan que todo lo que no sea larevo-
lución social inm ediata es garopardismo.
Lo cieno es que se respira un aire nue-
vo en la Argen tina. L a sen sación de des-
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mo ralización y de hun dimiento que se ob-
servaba en la may or parte de la población
fue reemplazada por la de optimismo, cau-
to para algu nos , amplio para otros. Es más
real laidea de que se pu ede salir del panta-
no, remontar la crisis, plantear un pro yec-
to de Nación progresista y realista, distin-
to al ncolibcral al cual m uchos ya se ha-
bían resignado. Yel sfrnbolo de que las co-
sas p ueden cambiar es la anulación por
part e del C ongreso de las leyes de Punto
F inal y O bediencia Debida.
Tras tantos años de lucha y amargura,
los organismos de der echos humanos es-
tán acercándose a su sueño de que los res-
ponsablcs de los crímenes contra la hu -
manidad puedan ser juzgados en el país.
Quiene s forzaron esas leyes bajo la
presión de las arm as, y tam bién qu ienes
cedieron al chantaje golpista. creyeron que
un te lón bajaba y cerraba para siempre la
posibilidad de casti go a los culpables. Pero
no fue así; el pasado se neg ó a ret irarse y
vuelve estruendosa men te. y la Argemino
tiene, por fin, lao portunidad de encararlo
con firme za, terminar -esta vez sí- con la
impunidad de los responsables del terro -
rismo de Estado y comenzar a construir la
nación a partir de la justiciay la verd ad.
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• Actualidad
Barañao. a cargo de la Agencia
Tiempo
de promoción
poi'" v eremca Errgler
~~ rtrl~r@bJ-fcM. uba.or
Foto: JUólrt Pablo Vitton
Ape"ar de lo d iflcil llue puede resul-
tar el manejo del presupues to destinada
generar pro yectos en ciencia y te..n ologü
en un p.ll.Sco mo 1.1A~..-ntiru, con una cri-
sis social aguda. Lino Bara ñao acept ó el
desafioque le propu."o el ministro de edu -
cación. Daniel Fiimus. En juni o de jó su
ofic ina en 1.1Secretaria de Investigación
de la Facultad de C iencias Exactas y N a-
tu rales de la UHA parahacerse cargo de 1.1
pres idencia del Directorio de 1.1 Agencia
Nacional de Pro moción Cicmffica yTec-
nol ógica (A N PC yT) . Desde ,lUí, deberá
gestionar el dinero p úblicocon el fin dl'
finan ciar los proyeclOs de ciencia y rcc-
nclogu que sirvan para alcanzar las priori-
dades q ue se esrablcvcan a nivel nacio nal.
Pero no Sl' t rata ..ólo de ad ministrar re-
curvos mo netarios. sino dehacer fact ibles
[as políticas de est ado que permitan un
cam bio en el per fil productivo nacional.
algo iodispcnsabk- parasalirdelatrasoeco-
nómico.
LaAgencia -que funciona en 1.1 juris-
dicción de 1.1 Secretaríade Ciencia, Tecno-
logíae lnnovacion Productiva (Se<...I IP)-
~e cre ó a fim' s de 1996 media nte un de-
cr eto presidencialcon elo bjetivo de pro-
mo ver y de financiar pl.mes nacional es d e
ciencia )' técnica, La panicuhridad de IJ
Agenci.-l es que est.i fuera de l ámbito de
El destacado químico Uno
Barañao asumió en junio la
presidencia del Directorio de
la Agencia Nacional de
Promoción Científica y
Tecnológica. La idea motora
de su gestión será hacer que
este organismo se convierta
en una herramienta que
posibilite instaurar una
economía del conocimiento
que cambie el perfil
productivo de la Argentina,
las inst ituciones que StOencargan de llevar
a cabo actividades científicas o tecnológi-
cas. De este modo. se intenta evitar el co n-
flicto de intereses que surge al reunir en
u na misma institución las acciones de pro-
moción y ejecuc ión.
Lo s recurso s de laagencia se dividen
básicamente en dos áreas: el Fo ndo pan
la Investigaci ón C ientífica y Te-cnol ógica
(FO :'>lCY1) y el Fondo Tec nológico Ar-
gentino (f ONTAR). El primero costea
grupos de investigación básica a través de
proyeCT OS deinvestigación cicmífica)' tcc-
no l ógica (P ICTs), la compra de equi-
pamiento y larealización de reunionescien-
tí ficas. El segundo financia, .1 través de
préstamo s, subsidios e incentivos f iscales
;1 empre~s e ins tituciones dedicadasa in-
ves ngació n y desarrollo. La mayor parte
de los fo ndos que se oto l);an.1 las emp re·
EXACTAm....,... 6
sas tien en forma de crédi to, En alguno s
casos estos créd itos son de devoluci ón
co ntin gente, es decir. se condo na part e de
ladeuda si el proyecto no resulta exito so.
El ob jetivo primord ial es que el finan-
ciamien to vaya a em presas peque ñas y
me dia nas que puedan inc rementar su
com petiti vidad a través de nuevos desa-
rrollospara los cuales es mu y difícilconse-
gu ir di nero de otra manera.
Endeud amiento y gasto público
EnIJ. actualidad la innovación científi-
ca y tecno l ógica en la Argentina está tl -
nmciada mavoritariamcn rc con elPlan de
ModernizaciónTecnológica z (P.MT1),un
crédi to del Banco Interamerica no de D e-
sarrollo (BID) que se encuen tra vigen te.
Lo s fo ndos se repanen sobre la base de
convocatorias pan lasdis tintas formas de
financ iación. t o s proyectos presen tados
so n e....aluado s según su apo rte científico-
tecnológico r también económico. Existe
asimi smo un seguimie nto del avance de
los proyecto s que co nd icio nalos futu ro s
desembolsos.
Ficha personal
LINO BARAÑAO
_ Edad: -49 años.
_ LicenCiado y doctor en Q uimica de la fa cultad de Cie ncias Exác-
taS y Nat ura les de la UBA.
_ Invest igado r Principal del Conke t.
_ Profeso r Asociado de Qu ímica Bio lógica de la Facultad de Exactas.
_ Director del laboratorio de Reproducd6n Y Biot ecnología Animal.
_ Area de trabajo: mecanismos de acción ho rmo nal en e l t racto
reproduct ivo femenino . Desar rollo e mbrio nario en esp ecies de
interés zootécnico .
_ O btuvo la única linea de cé lulas o váricas bovinas ex iste nte en la
actualidad.
_ Fue asesor cient ifico de impo rta ntes pro yectos bíorecnclóglc c s
re lacio nados co n la prod ucc ión de e mbrio nes in vurc. de
transgemccs y d o nació n. Ent re sus t rabajos de mayor repe rcu-
sión, se cuenta la primera vaca clo nada en e l pals, gene rada con la
idea de que produzca. en su leche, proteínas huma~ que serán
transformadas en med icamentos de costo accesible.
" Una de IJ. ~ primeras COSl.~ que o<:u-
mó cu ando llegué (a IJ. Agenci.1) l'Sque el
BID not ificó que como no se habü eiecu-
rado el créd ito. r écnicamen re h.lbíJ.caído.
N o había más financiamien to. Hab ían
quedado noventa millo nes de dólares de
crédito sin ejecutar,pero conseguirnosdos
año s de gracia para poder terminar de uti-
lizar ese dinero", así resum e Harañao la
primera misió n que tu vo que encarar al
frente d e la Agencia.
La idea esfomentar la
aparición de nuevas empresas
de base tecnológica que creen
puestos de trabajo para10,\
profesionalesy que sirvan
como plataformapara nun 'o."
emprendimientos:
El problema q ue hubo para ejecu tar el
P;\IT 2 e.\lÍ fundamentalmen te concen-
trado en el f ONTAR. Deb ido a b crisis
ec o n ómica que se agudi zó duran te el últ i-
mo año y medio, las empresa\ no só lo no
solici taron crédito sino que mu chas de la~
que tenían pro yectos aprobados los han
rechazado an te la imposibi lidad de hacer
frente a lo s intereses. Esta situación hizo
que el din ero dcsnnado J.este fin quedara
paralizado y que. l. pt'SJ.r de eso, hubiera
. .
que pagar in tereses po r eso s rl'CUNOS m -
utilizados. Probablemente esto pueda so--
nar ridículo p.l ra q uienes nun ca ~~. han
aventu rado en el terreno de la\ fina nzas
públicas. Pero es inev itable cuando se de-
pende de créd itos inte rnacionales. "Cada
vez qu r.: se ejecuta una parte del crédito,
eso va al endeudamiento, qll(" a su vez está
acotado por el E\H: hJ.Ypaulas de tope
de endeudamiento que so n rígidas", ad a-
ra Baranao. En cambio , los in tereses que
\1" pagan no incrementan la deuda sino el
ga.sto público. por eso los créditos suelen
no utilizarse aunque ¡;l'neren una pérdida
irracional en las arcas públicas.
Por otra parte. el d inero destinado al
FOr"CYT se invirnó en su totalidad ; Je
hecho, se podría ejecutar un monto supe-
rior al actual. ~ E1 proble ma es que debido
a las co ndiciones delcrédit o no se pueden
pa.\J. r a la investigación b ásicalos fondos
des tinados al desarrollo de empresas. Se
pagan intereses porque no hay otra salida
-alcrra Bara ñao-. La alternativa es renun-
ciar al crédito en su totalidad, lo cual impli-
ca ría de jar la ciencia básica sin finan-
ciamiento",
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UnJ. de las estrategias que se iruplc-
mentar án P,lrJsalir J..: l·st.l encruci jada es
I.J. puesta en marcha de una nucva línea de
financiamie nto q ue cub ra labrecha ent re
estos do s fondo s. Estará destinada a nue-
vos desarrollo- que su r jan del secto r aca-
démicoy riendan.1laobtenci ón de un pro-
ducto (l servicio que abarque una dcmm -
dasocial o un mercado vacante. La ideaes
fome nta r laaparici ón de nueva" emprl'sas
de base tecnol ógica - Íos r ICfs Stan-up-,
que creen puestos de trabajo para los profe-
\ ionales locales y que sirvan como platafor-
ma para nuevo s cmprcndi mientov,
Sobera nía naciona l
Uno de lo s proyectos que ya l'St.l en
marc ha en la A gen cia es la imp [c-
rnem aci ón de una ofic ina de pateme\. L1
idea surgi óde la necesidad de pro teger el
valor delos co nocimientos obtenidos con
fo ndo s púb licos. "Basicameme se trata de
evitar qu e se pierdan recursos que .11.1 so-
cic.. Iad le ha cos tado mucho obtener, pro-
tegiendoespecialmente los desarrollo, rca-
[izadov en elsector público. aun que tam -
bién se hard extensivo .1 pequeñas empre-
sas de base tecno lógica ya exis tent es. 1.1
ideaes que.11cabo de un tiempo St' rengan
• Actualidad •
D I A E C C I O N DE
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Conocimiento productivo
Las Unidades de Vinculación Tecnclc-
gica (UVT) dispersas por el país son enn-
dades intermedias cuya función es vincu-
lar al secto r cient ífico-tecnológico oficial
fiarlas sobre la base de su desempeño",
asegura Barañao. La idea de realizar esta
espec ie de ce rt ificación surge de observar
el fracaso de muchos proyectos, potenc ial-
X Exact a s va a la escuela:
charlas gratuitas de
d ivulgación científica y
paneles de investigadores
de la Facultad de Exactas
en los colegios
con e l sector productivo. El obje tivo de mente importantes. por p roblemas de for -
estas unidade s es asesorar a las em pre sas mulación. sobre todo en el interior de l país.
en la presentación y gestión de proyec tos Para superar esta dificultad la Agencia
y en temas de propiedad inte lectual. o rgamzará cursos en la SeCTIP desuna -
"Actualmente ex iste una dispar idad dos a los integran tes de las UVT. En el
X Programa de
Experiencias
didácticas: prácticas
en los laboratorios
para alumnos
secundarios
muy grande en el desempeño de las UVT
en todo el país. Por eso queremos hacer
una capacitaciÓfl intensiva de sus recursos
humanos. proveer financiamIentO para su
consol idación a través de proyec tos decr-
damente eva luados y posteriormente cali -
b , paleme, como un valor agregado alas
nuevas emp rcsas y entonces ~c facilite la
captación de capital de riesgo", explica
Hirañao.
"Nuestra fu nci ón es
demostrur ('fm argumentos
obj erim .\ que la inversión en
delicia J' tecnotogia es
altamente redimable, IW .<;ti/o
desde el p UII/O de vista !;(Iciu/
sino tambi én económico. "
bu oficina brindaraaseso ram iento y
e...-aluará las so licitu des para considerar d
financiarnicn ro de las paten tes. Para ello
existen fondos especialmente afcccdo s
dent ro del crédito del BID que perm iti-
rían incluso el parcntamicruo a nivel in-
rcnucional.
Una de !.ls prioridades de laAgencia
es lograr ucort.tr los tiempos de evalua-
ción. p.uaagili7.Jr el financiamicruo de los
fcruro será obl igatorio que cada una de
estas unidades cuenten al me nos con una
pe~ que haya pasado por el curso y.
ade más. se establec erá un segUImiento pe-
riódico para re leva r la capacidad para pre -
sen lM proyec tos .
proyecto" Po r eso se est á t rabajando
en un rediseño de lo s man uale-s de pro-
ccdim icnros en forma pcralch a una in-
forma cización general de 1.1instit uc ión.
Po r o tra pan e, H ' inten tará ob tener
financiamiento genu ino , delTeso ro Na-
cional. de forma ta l q ul.' la mayor pa rte
de los fon do s para cienciay tecn ología
no estén su jeto s a la o btenc ión de crédi-
tos inte rnacionales. " Esto sólo puede
lograrse a través de una decisi ón pol ítica
de apon.u mas recu rsos al sistc nu -des-
taca Bara ñao-. :--¡ue~tTa fun ción es de-
mostrar con argumentos objetivos que
la inversi ón en ciencia y tecnolog ía l'S al-
tament e rcdi tuable, no só lo de sde el
pum o de vista soci al sino también eco -
nómico . Datos recient es muest ran que
lo s crédito s otorgados p.lra el desarrollo
tecnoló gico H' renl per.lll y adenias im-
plican un incremento en la recaudación
impositiva por parte delEstado.que com-
pm s,)ampliamente lainversión inicial". •
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X V isita s y recorridas
por los laboratorios
de la Facultad
X Charla s s ob re cada una
de nuestras carreras
La Dirección de Orientación
Vocacional de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales
de la USA organiza todas
estas actividades pensadas
para alumnos de los últimos
años de los colegios
secundarios .
Con distintas prácticas. todas
ellas apuntan a difundir las
carreras de ciencias entre
quienes estén próximos a
realiza r sus elecciones
vocacrcn ales.
Para más información,
los directivos de
escuelas, los docentes o
los alumnos pueden
comunicarse con
nosotros al 4576-3337 o
por correo electrónico a
dov@do.fcen.uba.ar
,Medios •
La ciencia que Ilegól la afee
po r S,G
Cuando la televisión abierta parecía haberse olvidado definitivamente de la ciencia,
Canal 7 dio el batacazo con "Científicos (Industria Argentina)". Elprograma, conducido por
Adrián Paenza, está en el aire desde m ayo y con todas las ganas de instalarse.
IIC ient ificos [ Indus tria Argentina)"
es un p rogram.t de ciencia que a part ir de
la primen. semana de m.tyo co me nzó a
emitirse por C arul Zrodos los lunes a ll.'>
11de lanoche. Loconducc Adrián Paenza,
doctor en matem ática, profesor en la f a-
cultad de CienciasExac tas y N atu rales de
la UBA, y co n una larga rraycccoria en
periodismo. Es 1.1 p rime ra ve.. que un ca-
nal de aire se ocopadelacienciacn unhora-
rioaccesible para gran pane del PÚblico.
El objeti vo central es mos trar lo que
se produce en ciencia y tecn ología en la
Argentina. " Este es un programa de los
cient íficos argentinos para que lo que se
produce en el país sea comunicado a la
sociedad, que es laque sos tiene el anda-
miajecicnrffico con sus im puestos", afir-
ma Paenza. Elsup uesto de partida es que
la gent e no ha dl'Íl'Od id o la inversi ón que
se hace en ciencia en elp.tí~. sencillamente,
porque no se ve 10 que lo s científico s ha-
cen ni p.lf a qué sirve ni có mo mejo ra I.t
calidad de vida de nad ie.
Paen za ejem plifica; "Si el gobiern o
decidiera cerra r todas las escuelas dd país,
habría una protesu masiva y gente en las
calles. ¿Po r qué? Porque todo
elm undo ent iende lo que s ig~
nifica 1.1edu cació n primaria, la
alfahcrización. En cam bio, si
elpresupues ro para l.tprod uc-
ción de ciencia en el país no
llega al 1 por ciento del pro -
ducto bru to. la prott~U que-
da reducida a un grupo muy
pequeño, y t ' SO sucede porque
el grue so de la población no
sabe qu é es 10 qU l' hace n los
cient íficos".
"Mi apuesra es a prod ucir ese co ntacto
-comin úa-. Elcanal estatal tiene laobliga-
ción de tener en el aire un progn.ma de
estas caracterís ticas, es senc illamente una
fo rma de pag,\t una deuda muy elemental
que tiene co n la soc iedad. El programa re....
cién empieza: estamos aprendiendo J ha-
cerio y, por ahora, la respu esta de la gente
ha sido extr aordinaria",
¿Cómo influye e n la estabilidad del pro-
grama la medición de audiencia?
En una de las charlas que tuvimos co n
l.t genrc del canal en el momento de hace r
el acuerdo origina l. qued ó claro que el
rating no ib,l a ser un elemento tan decisi-
vo com o en un cana l comercia ]. Todo s
entendimos qu e elpro grama es una nece -
sidad y nadie debe ría aspirar a queelrati llg
sea un facto r determinante en su conri-
nuida d . Eso sí: loqcequerümos era hacer
.tlgodcbcena calidad )'serjU7ltJdos por eso.
¿Cuiles son los principales problemas con
que se están e nfre n tando?
El problema mayor es que somos un
grupo redu cidísimo para realizarlo. Y el
presupuesto es virtualmente nulu. O tro
p ro blema, pe ro de ca racterísticas an n-
r odales. es que la demanda de l.a com uni-
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d ad ciem ñica p.1raexhibir lo que hace des-
de disrinros lugares del país es abrumado-
r.l y con movedo ra. O bviamente, son ni-
velesde problem as di ferentes: elprimero,
10 sufro; el segundo. 10 d isfruto,
El programa ha ido variando un poco. in-
corporando nue vas ideas. ¿Cómo se dis-
cut.n esos cambim;? ¿Reciben alg ún t ipo
de f~back del público ac eeca de pe-efe-
rencias temáticas?
El programa es algo dinámico. C omo
di je antes, aprendem os a hacerlo. C hudio
Ma rrfnez es el prod uctor gcnnal y <0'1 es
qu ien tiene el programa en la cabeza.
D iego G olombek esuno de los pilares fun-
d imemak-s. Su participaci ón e n la pro-
puesta y realizació n es impo sible de mcn-
surar.javier Conzílcz , eldirector, cdnor y
realizado r, t iene un compromiso tan gran-
de co n el program.l que es francamente
conmovedor. Está iodo hecho co n mu-
cho esfuerzo y muy "apurado " lxwque no
hay tiempo. pero las discusio nes son ricas
)" si bien ha)' liderazgos, obviamente. to-
Jos tienen su opon unidad pan op inar y
defender su idea . Y no me quiero o lvida r
de Tristá n Sirnanauskas. Patri cia Baris-
uoui, Carina :\ la~ureKU i. Soledad Barruti,
ni de Verónica Seeher.
¿Có m o se decid en 105 temas?
Tratamo s de balancear lo m á, que po-
demos. mezclando las ciencias du ras co n
las Otra-s. mostra ndo algo de muy poca di-
fusi ón con Jlgún otro proyec to mi s co-
nocido.alg únaporte a la tecnolog ía de uso
inm ediato. Es muy difícil elegir, pt'ro al
mismo tiem po. es esperab le que el pro-
grama esté mu cho tiempo en elaire y que
todos aq uello s que te ngan algo para decir
encuentren en Cim(ificos (1lIdustriaAr-
geTltina) un fo ro para hace rlo, •
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Inundaciones en Santa Fe
La imprevisión
hecha catastro e
por Suun;o G ;o ll;ordo
sgollordo@bl.fecn.ubo.or
Las inundaciones en la provincia de Santa Fe representan una de las mayores
catástrofes de la Argentina en los últimos años. Los funcionarios le echaron la culpa a
la naturaleza, pero los cientificos señalan causas políticas y sociales. Por un lado, los
estudios climáticos vienen anticipando cambios en el régimen de las lluvias. Por otro,
se señalan los factores que aumentan la vulnerabilidad social frente a estos eventos.
Llu vias to rre nci ales, hu raca nes.
tornados. erupciones volcánica" }' rerrc-
mo tos so n las manifestaciones de una na-
tu ra leza "desatada" qU t· ha prod ucido
grandes catástro fes a lo largo de la histo -
ria. Ah ora bien. yainiciado elsiglo XXI.
¿se puede seguir culpando a la natura leza
de los daños qu e produce: b ti claro que
elhombre no puede cambiar el ~guión"de
ciertos eventos climá t jco s o geológicos.
Pero,graciasol lasavancesen distimasarcas
dcl conocimicmo, éno puede, acaso, ami-
ciparse a los fenó menos naturales y ate-
nuar 1.1mag nitud de los efect os ?
U na de IJs pt'o rcs catástro fes que su-
frió b Argentina en los últ imos años ha
sido la inundación en la ciudad de Sama
Fe.hUs de se mil personas evacuadas, 13
muertos, persanJSdesaparecidas,y millo-
narias pérd idas mate riales. Según lo s fu n-
cio narios, lacausa fue "una lluvia fuera de
lo normal".
La lluvia extraordinaria qlle
f ile causa directa de las
inundaciune.... f ileprevista por
los meteorólogos:
Sin embargo. para la docto ra C laud ia
Natcnzon, geó¡;raÍJ y docen te en la Fa-
cultad de Filosofa y le tras de lAUHA."[o
que sucedió m Santa fe puede caractcri-
za rse co mo un problema social y político
antes que natu ral". Y agrega; " La fo rma
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en qUL' una sociedad en frenta r resuelve
una cat ást rofe sr..- vincula a la fo rma en
gw: resuelve todos sus prob lemas" .
Por " U parte, el ingen iero Juan Borús,
respo nsable d el área Modclaci ón H idro-
lógica y Pronóstico . dcl lnvrituto Nacio-
nal del Agua (lN A), señalaquc desde d i-
ciembre del 2::>02 se estaba adviniendo a
los us uar iosacerca de lasituación de ries-
go debido al exceso de lluvias y a q ue el
sudo yaest aba satu rado de .1gua.
EI INA est áa cargo desde elaño !'::llB
del desarro llo y o peración del Sistema de
AlertaHidrológico dela Cuenca del Pla-
ta. En tal sentido. vigila las crecidas, y en-
Ví.l mensajes sem analesa más de 200usua-
rios en todo elpars. Asimismo o frece un
1 " " ;,,1//1 '/1/,; ,,/1 p rl'¡·; s l!, I" .
, o-s-..,
de mayo de 2 003
:1:. .
!
'fl_ _• . ;
_..........~
Inundación en la zona sur de Santa Fe. Imagen del 1' °1-:-,_-,-. d-. ~"..; ---r--:----::r ,
Santa fe ,~J ~ t4
-J
. ,
Comparación de cobertura de agua supeñ lcial entre im~ del 15 de junio de
2002 (siluación "normal") y del1 "'de mayo de 2003 (situación de ··emergencia·").
. 15 de junio de
2002: NORMAL
o 1'" de mayo de 2003:
EMERGENCIA
infor me mensual con escenar ios de rics-
go . En feb rero de 1003 esta ins titución y
la C om isión de Actividades Espaciales
(COr\AE) ini ci aron un pro yecto d e
mouitoreo de la situación h ídrica en la
cuenca delnoSalado sanrafcsino, en el que
los técnicos del I:-.JA procesan y an:Lli/.J.n
las imágenes satclitalesque son cedidas po r
la CO NAE.D e t'!ite modo,evalúan la pro-
bableevolucióndela situació n hiJrul~c.\..
boto si~ificaque desde febreroelINA
di sponía de daros cert eros acerca de la si-
tuacj ón en San ta Fe. "Enviamos informa-
ció n por correo electrónico. por fax.rclc-
f ónicameme, por todo s los m edios posi -
blcs", recalca Boros.
-Hubo respues ta de parl e de fun cio -
narios yautoridades? "Sabe mos que I:t in-
Formaciónllega, ~X'ro no siempre tenernos
acu se de recibo, )" tampocn co nsultas ~' 11
1.1 medida en que la situació n lo requerí -
ría", asegura el ingeniero . "P arecerla que
en una situació n de mayor riesgo es cuan-
J o más se com plica ese j'.."I.'l.IIJ,f(k de la, au-
to ridades", reflexiona, y recalca:"Los con-
tact os son m uy fluidm con los c rganis-
mas técnicos de t OJ.1~ [as pr ovincias , pero
de l nivel técnico p.tr.l arr iba, comienza a
ha ber problemas en b comunicación".
Ensíntesis. elsistema de alerta funcio-
n ó.Io quc no fu ncio nó fue.' la decisión tk·
US autoridadesde dar avisoa la población.
lo cual podría haber ahorrado vidas.
Calentamiento gl ob al
l a lluvia extraordinaria qm' fu e causa
dirc radc las inundacionesfue prevista por
los llK'tl·on')I{ I¡.:.m. aunqu e éstos no podían
ddinir con precisión el área en que se des-
encadenaría 1.\ to rmenta. I <1. doct ora Inés
Camillonijunto con el doctor VicenteB.\·
rros, investigadores del D cpa n ..mento de
Ciencia s de l.tAtm ósfera de la l-acuhad
de C ienciasExactas y N aturales (f C!:yl\")
J~. bUllA, reali7.1Il un estudio en elqu e
analizan lJs marore.. inundacio nes y la ~
caU.S.1S c1irn.ít icas. en especial su vincula-
ció n al fen ómen o FJ Niño.
"Vimo s q Ul' un .irca amplia. que ahar-
ca roda la cu enca del Plata. es vu lnerable
en el otoño posterior al inicio de un evcn-
lO El N iño. En esa épocase producen llu-
viav ext raordinarias. mur por enc ima de
lo normal", sl'ñala In és C amilloni.
Dehecho. delasseis inundaciones m.is
gramlcs que lU\·O el Paran á,cinco se pro-
dujcron en el otoño posterior al inicio de
El Niño. ~ I .\ zonaen qw: se produceesa llu-
via extremano siemprees lamism a. Por cxu
es difícil de pron osticar", cnfnizaCam illoni.
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Cambio c1imatico y vulnerabilidad social
¿Cómo se hará frente a los camb ios climáticos que se avecinan?Climató logos, hidrólogos,
geólogos ,ge ógrafos, soc iólogos y ant ropólogos se han unido en un proyecto conjunto do nde
se evalúan los impactos negativos de un posible aumento del nivel del mar y de sus efectos
meteorológicos, Se trata de un proyecto estratégico de la UBA,que dirige eldoctor Vicente
Barros, y se denomina: Inundaciones:génesis. costo socio económico, adaptación y prevención.
"Evaluamos los efe ctos de las inundacione s actuales para pr ed ecir el impacto de un
po sible aumento en el nive l de l mar ", explica la doctora Na te nzo n, que integra e l
mencionado proyecto.
"Nuestro propósito -aflrma lageógrafa- es ident ifi -
car los secto res soc iales más vulnerables a lo largo del
litoral bonaerense, desde e lde lta de lTigre hasta la Bahía
deSamborombón". Parael20S0, losmeteorólogos prevén
un aumento del nivel del mar de hasta cuat ro met ros
sobre el nivel actual. Y lo que se quiere averiguar, prec i-
samente, es qué cant idad de población podría esta r afectad a. Para el área metropolitana de
Buenos Aires -que abarca desde T igre hasta Berazategui- los investigadores estiman que
casi un millóny medio de personas quedarán bajo la cota extrema de cinco metros sobre el
nivel actual de l mar.
Si las instituciones están fragmentadas o modifican sus
políticas con los cambios de gobierno, hay mayor
vulnerabilidad social, porque el manejo de estos problemas
complejos tiene que sostenerse en el tiempo.
"Determinamos la cantidad de población afectada y los bienes que quedarán expuestos;
para ello hacemos un re levamie nto de la est ructura y laant igüedad de los ed ificios", co menta
Nat enzon. Los investigadores tam bién realizan una evaluación cualitativa, en la que analizan
aspectos de la cultura. las instituciones, la legislación, elemento s que con tr ibuyen a hacer
máso menos vulnerab le una soc iedad .
Si las instituciones están fragme ntadas, t ienen "celos" unas de ot ras, o mod ifican sus
polít icas con cada cambio de gobierno, e l resulta do es una mayor vulnera bilidad social,
porque el manejo de estos problemas compl ejos tiene que sostenerse en el tiempo, másallá
de los intereses coyunturales.
Unaspecto importante del proyecto es la participación de \osactores sociales involucrados.
¿Cómo se llevaa cabo la vinculación con la sociedad? "Una fonna es preguntar a la gente qué
necesita, y adecuar la invest igació n a demandas específicas. Otra alternativa, que estamos
encara ndo , consiste en ll evar a cabo acciones conjuntas", exp lica ladoctora Nareuon. Ade-
más, dado que se está hablando de un plazo de 50 años , los resultados de las investigaciones
podrán te ner influencia en un plan de invers iones, es dec ir, en las obras que se realizarán,
Por e jemplo , cómo construir una ruta para que después no se convierta en un dique, o dó nde
esta blecer nuevos barrios de viviendas.
"También queremos co nocer qué cuesti ones no podemos reso lve r, es dec ir, aquellos
aspectos desconocidos que aumentan la incertidumbre" , comenta la Invest igado ra. lo im-
portante es tratar de sistemati zar y constru ir una visión de la realidad e n conjunto . Laidea de
Natenzon es intentar un manejo colectivo de problemas com ple jos.
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Los inves tigadores, que han estu diado
las crecidas del Paraná durante el siglo
XX, cuentan con dato s de precipitacio-
nes y valo res mensuales de los caudales
de los ríos,
Una solución es destinar
zonas para que se aneguen,
aprovechar las lagunas
naturales o construir
pequeños embalses.
Elaumento de las lluviasse asocia tam-
bien al cambio climático. "Este fenómeno
se manifies ta como calenta miento en al-
gunas zonas del planeta, y en otras, como
en laArgentina, mediante un aumento de
las precipitaciones ", explica la invest iga-
do ra. Lo que sucede es que, al calent arse
laatmósfera, cambian los patrones de cir-
culación del aire.
"Hemos obse rvado que el sistema de
alta presión del océano Atl ántico se está
desplazando haciael sur; como consecuen-
cia, cambia el régimen de vientos y cambia
Un" ; n u n,t u,-; lín p r r L' i _, i ll tr .
In vent arlo d e lo que n o h a y qu e h a c e r
En los últi~ quince ;vlo$ se p!"OCIujeron en la ArEentina grandes inuncbciones que
areaaron a una enorme cantidad de pobIacióo.A pesardel llamado de atenei6n que representó
la primera de ellas. que se produjO en 1982-83, en las siguientes los daños no ~Io no dismi-
nuyeron SIno que causaron un impacto mayor,
Una de las razooes. señala la doctora Ctauda Nate nzon , es que quienes tienen alguna
r'e$ponsati lidad en la tom a de cecncoes suelen COf1sider.lr que la causa de esto s desastres
res ide "en un orde n natural dado, casi divino , que
escapa a cualquie r inte rvención humana", En este
modo de plantearlo, el pro blema. no pued e resol-
verse, pues . al ser ob ra de la nat uraleza , queda
ruera de las decisiones sociales .
Muchas veces puede suc::eder que las:tutorida-
de$, cuando reciben el alerta. no avisan para· evitar
el pan ico _, y no preveo acciooes ni il1"iO!ucran a los
habitantes en la toma de dedsiooes.
El mal' manejOde estas situaciooe:s se refleja también en el tratamiento de los inundados,
que se corMerten en ~ -objet QOO asistencial de lacaricbd Yel patemaJismo. "Se considera que
es gente c¡ut! no está en condióOneS de deódir sobre su propia existencia EntOf1C:e$ se los
'mueve' de un Iupr a 00-0, se los intima a dejarSWi casas, se desconoce iW derecho aoeor qué
quieren o qué necesitan . Sealaba la'adaptaeióo' de los inundados frecuentes",ellpIicaNatenzon.
y enfatiza que el término adaptación es interpretado como "ace ptac ión de lo ioevitabIe".
Otra caracteristica es que el rescate adqu iere lMl tratamiento militarizado, Se declara la
~guerra_ COlltra el río. Pero la gente se resiste a acatar la orden de abandonar $Y casa. y esrc
puede llegar 11 desembocar en la muert e, porque laspersonas pueden morir de frío o de sed,
A pesarde estar rodeados de agua no pueden bebe r por el peligro de contaminación .
dispersar de tres maneras: una parte se
evapo ra, una se abso rbe y o tra escurre,
"Para reducir el escurrimient o hay que
aumentar lainfilt ració n y la evaporación",
subraya el geó logo. Por estas razones, una
solución es destinar zonas para que se ane-
guen, ap rovechar las Lagunas na turales o
constru ir peq ueños embalses. De esta foro
ma el agua se va abso rbiendo len tamente,
y aumenta u mbién la evaporació n. Po r
o tro lado, no es aconse jable la cons truc-
ción de nuevos canales o la rec tificaci ón
de los cursos de agua. Éstos suelen ser
sinuosos, la q ue cornpensalabaja pendien-
te y re tarda la crecida.
la form a m que ent ra la h umedad en el
continente". De hecho, en las últi mas dé-
cadas la_~ lluvias se han ido co rriendo mas
hacia el oeste, y las zonas scmiáridas, que
no eran productivas desde el punto devis-
u agropecuario, ahora lo so n.
Las inundaciones: un fenómeno
geológico
Para el doctor Fernando Pereyra, do-
cente en el departamen to de Geología de:
laf CEyN, "elfenómeno climático son las
precipitacio nes. pero una vez que elagua
cayó en la tie rra, si se infiltra o si escurre, o
cómo escurre , es una pre~nta que pu e-
den respo nder los geólogos". y, para pro-
poner so luciones, es nec esario conocer b
geología dellugar. Según el in vestigado r,
"hay un conoci miento deficien te de la di-
n ámica de las in un dacion es, y el factor
soslayado es elgcomcrfológico".
En San ta f e se cons truyeron vivicn-
das en plan icies y terrazasaluviales que se
inundan en fo rma natural Además, la s
rutas, al esta r constru idas en terraplén, se
co nviert en en diques natoralcsqucimpiden
[asalida del agua. una vez que ésta entró.
¿Q ué accion es pueden pro ponerse
para mitigar estos prob lemas en el fut u-
ro ? En una in undación, elagu a se p uede
"La idea de extraordinario es
111I concepto que hay que
empezar a revertir; si se hacen
abras, tienen que estar
pensadas para lo que "a a ,..er
el clima ell el f uturo".
El hecho es que en Santa Fe. entre el
21Yel28de abri l de 2003, laprecipitación
caídatriplicó los valores normales para la
época. "Esa lluvia cayó en una zo na satu -
radade agua.Fue co mo si hubiera llovido
soba' un vidrio",~fica el ingeniero Boros,
del IN A," Hist óricarnemenunca había llo-
vido tan to en ese lugar, Fu eron lluvias ex-
traord inarias", señala C amillon i, y recalo
ca: "Pero el co ncepto de 'extraordinario'
hay ' lue em pezar a revenirlo: si se hacen
obras, tienen que estar pensadas para lo
que va a ser el clima en elfutu ro". •
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Software libre
por Vero niC3 Engler
vengler@b'-fcen.uboor
H .l(\.' apro xirnad arnenrc dos d écadas.
[as grandes compañías de computació n
corncnznbana perfilarse al tiempo queiban
mode land o una particular forma de dis-
rribucion para sus productos. Paralela-
mente. pero en sen tido contrario , se ges-
rabala noció n de software libre. q ue ini-
cialmcn tc eSlUVO asociada al movimiemo
hackcr; Aqui el té rm ino hacker se aplica.
no a un delincuente info rmático. sino a
roda per;onJ que disfruta eldesafio intc-
lccrual de superar crcativamcnre limiu-
cie nes.explorando los s is te ffiJ ~ dl' com-
putación pJ.rJ. mejorarlos.
l.o que elsoftware libre cuestio na fun-
damenta lmen tc es la manera en que se
d istrib uye y maneja la in formació n lu jo
elesquem a generado po r elsofn....are p ro-
pieta rio. cs decir,con licencia. é'Cómo es
este esquema? El software que general-
mente utilizamos en nuestras computado-
ras (\\:f¡ ndows, MS Officc.amivirus) estd
p ro t egido bajo el sis tema d e copj.righr ,
por cso. vn la mayo ría de los casos se debe
pa~ar una licenciacuando se compra o se
act ualiza un prog rama. Aunque también
hay programas protegidos por copyrighr
b'1dtu itos (ltn--Lt'arr), Pero lo que realmen-
te desuca al sohwarc propietario no es IJ
restricci ón para realizar copias librcmen-
te, sino elhecho de q ue elcódigo fucntc -.
eflenguaie ccn elque está escrito- se man-
tiene en secreto , po r lo ranroe lusuario no
puede co nocer laherramienta co n laque
rraba ja. lo que le impide rea lizar modifi-
cacioncs en eldiseño del prog rama.
A principios de la déc ada del RO e.~ t .1 S
dos limitacio nes - la eco nó mica y la inte-
lccrual- comenzaron a inquietar a algu-
nos de lo s que des arro llaban software.
Richard Su llman, integrante po r l ' Sl ' en -
Otra computación
•
<posi
La noción de software libre salió a la palestra hace veinte
años com o alternativa al sistema regido bajo cop yright,
que las grandes compañias de computación planteaban
como modelo hegemónico de desarrollo y distribución. En
la actualidad, el sohware libre es considerado como una
alternativa tecnológica por muchos gobiernos.
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ro nces del Dcpartamcm o de In teligencia
Artificial del Massachuscn s lnuiuue of
Technology (Ml'T}, dio elpuntapié inicial
p.lra intenta r reve rt ir ese o rden en el que
l',!ah,l enm arc ándose el mundo digiul.Lo
primero que hizo Stallman fue inventar
un co nú'pto que diera vuelta el e~qUt' IlU
do: copyright: así surgi óelcopylefi. un ti po
de registro para productos in fo rmá ticos
que ¡;aram iza elderecho a la distr ibución
libro: y acceso al cód igo fuente, Usa ndo
estacs trucruracomcroó un proyectOp.1ra
desarrollar un sistema c pernivo (SO) 00-
sado cn Uni.x, uno de los SO más uriliza -
dos en redes en ese momen to. La idea se
dispers ó por Internet }; en 199 1. L in os
Torvalds, un estudiante finhndés de b
Universidad de Hclsmki, pidió J.)'ud l en 1J.
Red par,l continuar, a su manera. el pro-
yecto Stallman. De ese llamado ;1 la (0-
munidad de inremautas nació Linu x, un
SO que en el presente co mpite con pro-
duetosco mo 'XIíndows.
De un llamado a la
comunidad internauta,
" ació Linux, ,m sistema
operativo que en el presente
compite con productos como
Windows.
En 1J. actualidad. el software libre es
considerado co mo una alternativa rccno-
l ógica por muchos gobiernos e institucio-
nes, porque permite un desarrollo in-
fc rmático aut ónomo no atado a IJ..~ deri-
vas de las empresas qu e dominan clrner-
cado. Por eso varios países han ccmenza-
do expcrienciJ.s públicJ.s en distintos nivt··
ll'SJ~' su J.dministraeión para fa\'oreCl'r su
utilizació n, con tándose ent re ello~ Jo Chi -
Unhacker de la pnrnera llOra 010vuelIa e150mbolodel
copynght 'f le adosó. irónoca mente_ la SlgUll!fll e le-
y60da . Copylell - an rights "~versed. (Copyleft-
IOdos los derechos al revés)
na. Alemania. Francia, el Reino Unido.
\ téxico. 8 r.lsil. 1.t India, K¿lgica, 1.1. Unión
Euro pea en su co nju nto, Perú yTailand u
entre o tros. En Latinoamérica, Br.lsi l se
puso a lacabeza cuando elPartido de los
Trabajadores asumióel gobierno nacional
e incluyó alsoft ware libre ent re sus polni-
( as de Estado (pLlI1l'<I migrar gran parte
de su parqueinformático en los próximos
tres años}.
Argentina, por su parte, ya cuenta con
J o s proyectos de ley so bre el te rna: uno
dcldipurado MwccloD ragan (Acción por
laRepública) r (,1otro deldiputado Pablo
Fomd.....; 1.J [justicialista),
{.orligo nhjprt". IJlIf'rt,u l 'eTTllrl,M
Para losdefensores del so ftwa re libre-,
lacucsri ónc co n ómica no es lamás im po r-
unte. Lo realme nte relevante es el ma ne -
jo de la informaci ón qm' implica este mo-
dclo (ver "1,;1 libertad"). El acceso al códi -
go fuent e no es s ólo una delectaci ón inte-
lectual para una minoría de iniciados en el
arte de laprogramación. sino un tema fun-
damental de seguridad. El hecho de que
haya una gr.lIl cantidad dl' exp ertos dis·
pl.·no , por el mundo que pueden ten er
acceso alcód igo fuente sirve p;lra minimi-
( : "", p " ! fI /-i 'in _,- i n (-" P l-ril' lt l ,
f.lr leserroresde programación (b/lgs), por
ejemplo, lo s t ípi cos "cuel gues ~ de
\Xr¡ ndnws que surlcn dar corno resultado
UlU pantalla azul con un mensaje incom-
prcns iblc p.lr,l lomayoría dI.' los usuarios.
Pero sobretodo , es útil para verifi car que
1m programas no tengan falla.\ de scguri-
d ad. como las denominadas "puertas Ira-
sl'ras" (/JJcJ.ed(I(Jn ) - j-cc u rso-, que permi-
ten red irigir lainformación contenida en
un a co mputadora hacia otra computado-
T3.sin que el usuario pueda advenirlo-.
Si se con-idcra Iaestructura info rm.i-
~ ..
El p"hl¡ug ORichard Stallma ll . UrJO de los
gur\les delsoltware hbre
tica de un a or¡;'lni f Jción como clEsrado.
que manejJ información cTÍtic.l. de J.¡ ciu-
dadaníJ..1J. po ~ibi lid,ld de que los dJIOS~ l'
filtren h.ICi.1el exterior H-preSenta un ries-
go inconmensurable. POt l' SO, IJ. S(.·guridad
es uno deles te rnas desracado s en lo'> dos
proyecto s deley nacjonalecque propician
el uso de software libre en el Estado.
FedericoHcinz es director de la Fun-
elación Vía Libre. una o::-.rG cordobesa
cuyo objetivo es ayudar a que "b llamad.i
SOÓl'J ,ld de la información. además deser
moderna, lllul[imcdi,lI l' interolCtiv'l, ' l ' J
¡gualiu ria~ . se¡!;Ú n l'xpliea este expcl; I\1CIl-
lado pro ¡;ranudo r que pJ. n icipó junt O;\
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sus co mpañeros de lafu ndación en la re-
dacció n del proyecto presentado por
D ragan m la Cámara de D iputados .
"Tenernos qu e asegurarnos que en el
futuro podremos acceder a nu estros da-
tos de hoyy que nadie los esté cam biand o
o nos pueda sacar la infraestructu ra in-
fo rmática so bre la que están esos datos.
Tenemo s que tener b. seguridad de qu e si
descubrimos problemas en elso írware. lcs
podemos arreglar". sostiene H cinz , por·
que considera qu e la ley es necesaria para
defender los derechos de IJ ciudadana, MEJ
S udo está ad ministrando da ro s qm' son
del ciudadano . Ento nces tiene que cxtre-
mar medid as de seguridad y ,ti mar sofr-
ware propietario está descuidando crimi -
nalmente esos datos", advierte, )' ejem-
plifica: "Imerftasc era una hase de datos,
La libertad
El so~ libre implica la libertad de
los usuariOspara ejecutar, copiar, distribuir.
estudiar, cvnbiar y me¡or.v el software. De
modorná$ preciso. se refiere a cuatro jber-
tad es de los usuarios:
l . Lalibertad de usar el programa, con
cualqu ier propósito.
2. Lalibe rta d de estudiar có mo funcio-
na el programa y adaptarlo a las necesidades
personales. Elacceso al cód igo fuente es una
condICión previa paraesto .
1 La ~bert:ad de diStribuir copias . COfl
lo que se puede ayudar al prOjimo.
-4 . u libertad de mejonr el programa
Yhacer pú bticas lasmejoras, paraque toda la
COlllU'lidad se beneficie.
Pero software libre no SignifICa "no co-
mercial". De hecho, el des<vToIIo romertiaI
del software libre ha dejado de ser inusual. El
softwar e libre sin copyleft también existe ,
Para cubrir un programa con copyleft .
pr imero se reservan los derechos ; luego se
añaden los. términos de distri bución, los cua-
lesson un instrumento legalque le da a todo
el mundo los derechos a utihzar, modificar y
redistribuir el código del~ pero sólo
si los términos de distnbudón no son am-
biados. Así, el código Ylas libertades se ha-
cen legalmente inseparables .
desarrollada por Boriand. que se usaba
m ucho en sistemas de reservas de líneas
aéreas y en hospitales. En determinado
momento (en ellOOO), gran part e delcó-
di go fuente de Im erb.r se se liberó. Meses
después, alguien qu l.' estaba trabajando
con es te código descubrió una puert a rra-
sera. que había estado ahí por lo menos
durante seis año s."
titllIX. mod elo p ara arm ar
Paraque una comp utadora puedafu n-
cic nar debe contar con un co njun to de
pro ¡¡;ram as qu e fo rma n lo que se co noce
co mo sistema operativo . Éste se encarg a
de crear la in fraes tructu ra lógica qu e per-
mite grab ar daros en las unidades de al-
macenamiento (discos, disque teras), así
co mo genera r. abrir y borrar archivos. U na
de [as funciones más important es del SO
es coord ina r lasact ividades de lo s disrin-
lOS programa,s. Ademá s. es el encargado
de administrar la memoria: dividirla en
porcione s. reparti rla entre los progra-
mas, y p rotege r aqu ellas áreas ocupadas
por software cr ít ico , co mo es el caso del
prop io so.
Como Linux es un SO de libre distri-
bución, se pueden encontrar todos los ar-
chivos y programas nec esarios para su fun-
cionam iento en m ultitud de servi do res
conectados a Int ernet.
Durante los primeros años
de desarrollo, Linux estul'O
imbuido de cierto espíritu
esot érico: se decía que era
un sistema sólo apto para
iniciados.
La tarea de reu nir todos los archivos y
pro gramas nec esario s, así como instalar-
los, p uede ser basta nte com plicada r no
apta para muchos. l'or esro mismo. nacie-
ron las llamadas di stribucio nes de Li nux.
U na distribución es una recopilació n potr·
ticularde progruna.s y archivos, organi za-
dos y preparados potra su instalació n. Es-
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tas distribuciones se pued en obten er a tra-
vés de Internet. co m prando o copiando
los C D s de las mismas, [os cuales contie-
nen todo lo necesario para instalar un sis-
renta Linux co m pleto y en la mayuría de
los casos u n programa de instalación que
sirve de ayuda a los neó fitos.
Durant e lo s primeros años de desa-
rro llo, Linux -represcnrado con el dibujo
de un simpático pingüino- esrcvo imbui -
do de cieno espíritu esotérico. Se decía
que era un sistem a sólo apto para inicia-
dos, porque en un principio carecía de en-
torno grá fico (co mo \\'indows) y la in-
rcrfaz comunicativa ent re usu ario y co m-
putado ra no se daba a través de íco nos y
menees. sirio de instrucciones escritas - lí·
ncas de co mando- q ue carecían por co m-
pleto delgLmlOur m ultim t-oiaalque se han
ido acost umbrado los usuarios con el SO
de ln 'vennoiras".
El pingiiiflo mas lamoso . un ÍCOI1O pop en intemet
Enlaactualidad, nadie puede decir que
Linuxsea u n SO exclusivo de expertos. ya
qu e exist e una gran cantidad de di stribu-
ciones (Debian, Mand rake, Red Hat,
Slackware. SuSE. entre otras) aptas para
todos los gus tos y nec esidades, con dífc-
rentes ent ornos gráficos. Sinem bargo, los
uso s r cos tumbres que hacen al ma ne jo
co tidiano de una herramient a de trabajo
no son fáciles JI..' cambiar, Este fue uno de
los temas que mo tivó a Eduardo ThilL
Director de Gestión l nform árica del ~1i­
nisrcnodell nrerior;y Fedrojanices,Coor-
dinador de Info rmática de laSecre taría de
Medios de Comunicación, para crear el
Ámb ito de Software Lib re en el Estado
(ASLE). un espacio para inte rcambiar
ideas y experiencias que co men zó a ges-
ta rse hace un año y medio . La primera
reunió n p ública del ám bito se realiz ó en
mayo de este año y ya fue dec larado de
interés nacional.
"La implemen tación de so ftware libre
en una organizaci ón impl ica un camb io
.sccioculmralquc tiene que vercon el ni...el
Exactas ya tiene su pingüino
En la Facultad de Ciencias Exacta'> y
Natlr.lles (FCEyN)de la UBA funciona des-
de el ano pasado Gupos. un grupo de esru-
d'ólfltes de computaciónque trabajan inves-
tigando software libre.
Con el ob¡etivO de crear un espaciode
refle)( ioo y debate sobre distintos modelos
de desarrolloYdistribución de software. el
Departamento de Computaeioo de la Fa-
cultad. junto a Gupos. organizó lasprimeras
Jor nadas de Software li bre en Exactas
U5LE). que se desarrollaron en mayo.
En el marco de las JSLE. 10 5 integrantes
de Gupos presentaron oficialmente su pri -
rner vástagccGupptx. unadistribución Linux
basada en Kncppix - ladistribuciónc esarte-
liada por el alemán Klaus Kncpper -. Al igual
que Ututo , GUppi)( es uoaveoén "buteable"
delsistema y también fue pensado para faci-
litar a los estudiantes la iniciad6n en Ij nux.
"Con el presupuesto acotado que tiene
en este momento la universidad pública.
¿cómo puede ser que se use el dinero en
softwarepago habiendo una alter nativa a
esc' ", cuestiona Ernesto Domatc. integran-
te de Gupos. wEI software libre es una ex-
celente herramienta para que se realicen
desar rollos de ntro de la Facultad . Por
ejemplo, a lo largo de la carrera desarro-
llarnos software basándonos en srtuacjo-
nes irreale s, pe nsad as especialmen te
para que los est udiantes apreodan. Pero
muchas veces es posible utilizar srtuaoc-
nes reales para soIuciol'lar pro blemas eco -
creces que puede tener la f aaJltad . como
por ejemp¡o un sistema de expedientes o
un mcxor de búsqueda.·
UMo. la lagartija nortef>aQl'e $lltJ)f1lr'ldiÓ a la t:OI'U'i-
dOO lirluxern
d e usuario; lo más prob lemático t') la
interfaz. Est á popularizad o el uso de
\\""mdows, IX"r eso si se le pom.. a un usua-
rio u na terminal U nix no le !'iU)t.t; pero
tambié n hay productos de so ftware libre
que han tratado de adaptarse .1 1.1) inrcr-
faces gráficas -cxplica Thill-, E~ un pro-
bh-ma de aceptación y de decisión polui-
ca. porqu t' el mayor costo está en b s li-
cenci as para cada termi nal de traba jo".
Sin embargo, T hill no considera que el
so ftware libre de ba excluir del sec to r pú-
blico a otro tipo de tecnologías. Po r eso
invitó a part icipar del ASLE a diferentes
em presas que desarrollan y comercializan
software pro pietario, "Ca&l cosa en ) U
lugar yen su medida. porq ue todo 10 que
ya tiene licencia no se puede tirar, hay que
amortizarlo, hay que usarlo, p:lra eso se
pagó . N o se trata de crear una rivalidad
entre so ftw are libre y software licenc ia-
do, sino de usar lo que convenga para cada
proyecto, para cada necesidad ".
SOl'i a l izaado h,1"1f'JI
Para lo) impulsores del A.'iLEexisten
vario s mitos que re futar respec to al soft-
ware libre. como por e jem plo la falta de
su pon e técnico en elp.ú~ . "Se dice que no
hay nadie que se dedique a formar este
ti po de recurso s humanos. pero lo real es
q ue si hay mu chas personas formadas y
con gran conoc imiento de estas tecnolo-
gíasy las universidades son semilleros",ase-
gura Thill. Prueba d e esto e-, la primera
di stribució n criolla de Li nuxcrea da hace
tres años en elseno de1.1 Universidad N.t-
cional de Salta ( tr.'J'Sa). U n no - Iagm ija
mo vediza tipiea delNoroeste argent ino-
fue el nombre elegido para es ta n ueva
vers ió n creada po r los ingenieros Diego
y Lu is Saravia.
Para m uchas, el software
libre está en consonancia
con las banderas qu e
levantan los movimientos
g tobulifóbico...
U na de las particularidades y ven ta jas
de Úte ro es que es uru versión "burcablc"
del sistema, Es dec ir, se puede correr des -
de un en sin necesidad de insular todo el
SO en la cornpocdora ni de reconfigurar
nada. evita ndo complicacio nes para quie-
nes qu ier en probar Linux pero aun no se
animan a instalarlo . " U ru ro fue desarro -
llado para solucio nar un problema co n-
crero - recucrda D iego Saravia, Secreta rio
de Cooperación T écnica de la UNSa--, En
ese momento enseñábamos en una maes-
tría diseño de sistemas co n energ ía m iar
con u n pro~,,'Tama que corría en Linux. Pero
cuando los estudiant es volvían a sus casas
se les dificultaba usarlo. Por eso hicimo s
un sistema fácil de utilizar y que no rt'que-
rí,l instalación",
D iego Saravia, docente del D epart a-
ment o de Física de la facu ltad de Ci en-
cias Exactas d e la UNSa, co nsidera que
este tipo de tecno lo gías csci en consonan -
cia con las banderas que levanta n lo s mo-
vimicn tos globalifóbicos. Por esoasiaió al
11 l-o ro Social Mundial, realizado el año
pasado en Porro Alegre [Brasil}, para par-
t icipar en u na charla jun to a Rich ard
Srallman. y es uno de los fu ndadores de
Hiparía. u n grupo formado m l 001 para
coordinar acciones entre los impulso res
de so ftware lib re de A rgentina. U ru guay,
Brasil. lndia y C hina ,
"Para los gobiernos es lógico usarlo
por razones de seguridad, costos, so be-
ra nía }" d esarrollo econó mico". afirm a
convencido este ferviente defenso r del
so ftware libre. •
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Función de las selvas tropicales
Pulrnorres verdes
(fritos)
po r Ricardo Cabrera
ricuti@qi,(cen .ubo.or
A partir de primitivas teorías animistas o de metáforas un
poco más elaboradas, la idea de la Selva Amazónica como
"pulm ón verde del mundo" se encuentra instalada
fuertemente en el imaginario popular. Pero, de cabe acaso la
comparación con un "pulm ón''7 No, para nada. En la nota
que sigue, la verdadera función de las selvas tropicales y el
gran riesgo que implica perderlas.
El planeta se está calentan do y es un a
p r eo cu paci ón mu y seria po rqu e H "
vat icinan - sin mucho ma rgen de error-
tremend.n calamidades. También se co-
noce el motive delaumen to de la tempe-
rat ura: se J ebe a I.lS altas emisiones de cier-
toS g:ases que se con ocen con el nombre
de ~a.ses inverna dero. Entre éstos. elde
mayo r presencia es el dióxi do de carbono
(e O ,. por su fó rmula química). Las socie-
dades, sobre todo la.s más indusrri.di...adas.
lan,...an sus ctluvios de dió xido de carbono
a I.I atm ósfera como producto de la com-
bustión de hidrocarburos. ent re los que se
cuentan el petr óleo. elcarbón. la madera.
El 6J por ciento de roda la energía que
co nsumela hum anidad proviene de co m-
busrioncs de este tipo..
b tos gases, que preexisten J I.t civili-
zac ión, se 11.1In;1.O invernadero po rque pro-
ducen UI1 fen ómeno idéntico al d.. los te-
chos de vidr io en [os invernaderos, que
ma n tiene n u na temperatu ra agradable
aún m invierno.Tnu o esasiqoc sino fucsc
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A reforestar, que se acaba
e l mundo
Qué especie de árbole s plantar no es
una cuestión sencilla. Pero equivocarse
en esta respuesta es menos pe ligroso qu e
equivocarse en deja r que el CO, siga au-
mentando. Lo ide al seria árbo les frondo -
sos y de crec imiento rápido, aunque siem-
pre se rán preferible s las especie s au-
tóctonas. Los nuevos bosques no tienen
por qué parec erse a las fo restas de pro-
ducción, al contrario, pueden tener varias
especies y estar irregularmente espacia-
das. Tal vez se genere una nueva especia-
lid ad en forestaci ones. la del bosq ue
seminatural. El mejor destino de esta mil-
dera es perdurar como madera. Un uso
posible es la co nstrucción de muebles o
viviendas . También los árbo les ad ultos
pueden , sencillamente, tala rse v enrerrar-
se. Sea como fuere, la forestación organi-
zada es capaz de revertir el inmenso error
que la civilización comete al emitir COi
írresponsablememe con un costo incom-
parablemente menor a reconvertir la in-
dustria (<lIgo que de todas maneras habrá
que ir haciendo).
por el CC\ y los otros sises que prod u-
cen ese efecto en la atm ósfera, la tempe-
ratura promedio del p laneta sería de 1H
gélidos grados cent ígrados bajo cero . Pero
lo cierto es qu e a partir dc]a revolución
industrial los gases vienen au ment an do y
con ellos la temperatura: y el paraíso te-
rrenal puede llegar a convertirse en un so-
focante infierno. 1'\ucs tros nietos nos lo
recriminarán.
El calentamiento parece
inexorable porque hasta
ahora s ólo se ha pautado
disminuir el incremento y.
peor aún. lo pautado ni
siquiera se hizo efectivo.
Para evitar este bochorno, los gob ier-
nos de muchos países y un conju nto de
organizacionesno gubernamentales sevie-
ncn reuniendo y t rata nd o de llegar a
acue rdo s para revert ir este cruel destino.
Pero , evidentemente, puede más el be ne-
ficio económico inmediato que la racio-
nal idad más elemental aplicada al bien de
to dos.
Pero también ab ona nuestra dcsgrs-
cia la falta de compre ns ión general de los
pro blemas. Sin ir más lejos, abo rde mos el
tema de este artículo. Se sabe que los ve-
geules verdes , a t ravés del proceso de fo-
rosln tcsis, toman C(\ del aire ycon éste
[alrrican su propio cuerpo y su propio ali-
mento . A est e proceso se lo llam a fijación
dl' ca,ya qur: la molécula se captura del
aire dond e se l11UnT con libert ad para
deja rla atrapada en la planta. C omo su b-
producto de la op erac ión se libera oxíge-
no (O)a la atm ósfera, esa molécula tan
sabrosa para la vida. Lo dicho hace qUl'
todo el mundo vea a las grandes masas
verdes co mo inm enso s pulmones que
oxigenan elp laneta, pero ,..
T m l A y DACA
Contra to das las ap uestas, los gran-
des bosques, las grandes selvas y cualquier
S ~ / , ·(I '- I rli/J ; r" l r ., r n p rf iy:r" l
Mensaje desesperado para
el amigo lula
Aprovechando la amistad que nues-
tro preside nte tiene con Luiz tn ácío Lula
da Silva, preside nte del Brasil, hom bre
sensible si los hayy outoproclamado pro-
gresista. podríamos transm itirle esta urgen-
cia, que parece no haber advertido:
Debe fre na r in med iatame nte la
deforestación de la selva, medi ante una
ley o un decreto. ya ql.le los clareados de l
bosq ue avanzan de modo alarmante y
podr ían tardar siglos en rec uperarse, o tal
vez nunca lo logren. Esos bosq ues. seño r
presidente , pueden estar dentro de sus
fronteras, pero su existencia afecta a todo
e l planeta. Cada tala extensiva produce
un daño irreparable, que no vale el m íse-
ro impuesto qu e SlJ país pued e percib ir,y
que e l da ño no lo pagan só lo los bra-
stleros. O sea. Lula, PT, FMI, o como qu ie-
ra que usted se llame, por favor, detenga
inmed iatame nte los desmontes. El plane-
ta Tierra y sus millones de hab itantes se lo
van a agradecer .
otra co bertura verde ya establecida, in-
cluso las extensas cobert uras plan ct ónicas
de los mares, no lequitan a la atmósfera ni
una gota de CC\ ni le ag regan ta mpoco
un gram o de ox ígeno. ¿Pero cómo ? ¿En-
ron ces tanto fo llaje pa ra q ué está, no
[otosin rctiz a acaso? ¿No fija C O ) Sí que
10hace, pero también respira, tam bién vive,
consume y gasta, co m o cualquier otro
organ ismo, Y el resultado neto , el saldo de
la operació n. es cero. Todo lo que fija de
dióxido de carbono durante las ho ras lu-
minosas lo devuelve al aire durante las 24
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horas de l día. Si así no fuera, si tan só lo
hub iese un pequeño saldo po sit ivo a favor
de la fijación de dióxido de carbono, la
biomasa crecería constantemente, cosa
que senc illamente no ocurre.
El principal beneficio de las
selvas es quefuncionan c:omo
depósito de carbono. Un
depósito seguro, helio,
biodiverso J' valioso.
Fotosíntesis y respiración , procesos simét r ico s
En presencia de luz. los vegetales captu ran moléculas de ca, de l aire y con
ellas sintetiza n azúcares y fibras : a ese proceso se lo llama fotosíntesis. Como
subprod ucto de esta síntesis st' libera oxígeno.
Todus los org,lllismos vivos (1,1' pl,lllt ils que forosintetizan también) necesitan
quemar azúcares para vivir. Para ello tornan una m olécula de azúcar y. con ayuda
de oxígeno que captur an del aire, la rompen libera ndo la energ ía que almacena-
ba. Los peda zos en que quedó cortado el azúcar son moléculas de dióxido de
carbono que es desechado a la atmósfera. A este proce so se 10 llama respiración.
El ciclo se c-ierra.
Aumento del dióxido de carbono atmosférico en el último siglo
Años
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FOTosiNTESIS
Concentración de C0 1atmosíérim estimada a partir de bu rbujas de gas atrapadas
en hielo co ntinenta l antártico.
Ahora, si las selvas no inclinan la ba-
lanza ga~eosa hacia la dism inuc ión del
CO., ¿qué beneficio le brinda n al plane -
ta? ¿Podem os calarlas sin remordim ien-
tos ? ¡;-¡o!, al contrario. Comprender esta
cuestión hace más sólida ladefens a de esos
ecosistemas. A unque parezca un despro -
pósito, casi un insu lto , el pr inc ipal be ne fi-
cio es el de funcionar como dep ósito de
carbono. Made ra, tallo, hoja, raíz, humus,
ma ter ia orgánica... pero sobre todo ma-
dera, no son otra cosa que dióxido de car-
bono fijado . U n depósito seguro, be llo,
biodive rso y valioso. Si el carbono no estu-
viera allí, en esa selva, en forma principal-
me nte de árbol, entonce s csrar ia libre en
la atmósfera abonando elefecto inverna-
dero. N o im port a si la tala es para fines de
carp intería, o pape lería, o combustible. Sea
cual sea eldes tino inm ediato, elmediato
es laatmósfera, y el calentamiento.
El segundo beneficio que nos br inda la
selva es elqu e aporta como regulador de
temperatura y humedad. Sin su presencia,
el clim a regional cambia conflicrivamcnre.
Aumentan las sequías y las inundaciones.
Ladcscrtificación avanza con su carga de
muert e y las calam idades cruzan fronte-
ras SlIl rratrutar vtsas.
y hay m uchos más beneficios que las
gra ndes coberturas verdes nos brindan,
como la protección y fertilización del sue-
lo, purificación del aire y de l agua, mame-
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Cálculo de la cantidad de bosques necesarios para disminuir en un 2S
por ciento el dióxido de carbono atmosférico en un plazo de IS años.
Tasa de intercambio de dióxido de carbono con la atmósfera durante
el crecimiento de un bosque
n imiento de labiodivcrsidad, rec iclado y
movimiento de nutrientes, co nt rol de la
gran m ayoría de las plagas potenciales de
laagricultura, provisión de belleza csr éri-
ca y estímu lo inte lectual para cI espíritu
humano, y muchos más. Igualmen te, no
só lo hay que preservar la na turaleza por
su s beneficios , fundamentalmente hay
qu e preservarla para evitar los perjuicios
que su destrucción im plica, entre ellos el
calen tam ient o glob al.
A los efectos dclcalcntamiento, laima-
gen de mero depósito ('S menos brillante
y rom.intica que la de un pu lmón vivient e,
pero la real idad es ésta y tal vez resu lte la
clave para la solución de l co nflicto. Si la
inercia capitalista salvaje quiero mi m illón
de dólares a cualquier costa impide dejar
de em iti r ca:a la atmós fera, ta l vez una
buena organización yconcientizaci ón lo-
gre secuestrar elgas liberado de otra ma-
ncra, y la más barata es foresta r, generar
nu evos depósitos de COl fijado . Con to-
dos los riesgos y cuidados que una fores ta-
ción extensiva reqUlcre, será sq ,'Uramcn-
te mejor qu e quedarnos fr itos . •
La cu rva uve desciende d ce ro
asin tótic amente rep resenta la
fijación neta de eo ,. Cua ndo d
bosque alean...l su criao madura,
se c <;tdh il i/ d prc'lximd ~ cero. La
biomasa del bosque est á represen-
tada por Id curva superior. El
carbono fijado se halla en un .16
por cien to sobre la superficie y en
lJn (,4 por cie nto debajo de ella.
"
a ro 12 l ~ 16
Años
,
•o
Lo primero es calcular cu ánto de cal hay que secuestra r pa ra regresar al promedio
histórico del milenio.
El volumen de la atmósfe ra (V'l ) es superficie (la de l planeta) por altura .
vae a p Rt e h
Con R "" nA x Htm,yh = 1,5 x 10 ' m
Va= 7,7x 10 '6ml
O sea casi 8 trillones de metros cúbicos.
De eso 360 partes por millón son ca" Luego
Vt W '" 2.8 x tü' m'
Cada metro cúbico de estos conti ene 45 mole s de ca" po r lo tanto tenemos en total
nCOl = 1,25 x 1017 moles
ycada mo l pesa 44 gramos de mod o que hacemos un peso tota l de ca, de
PLO ¡ = 5,5 x 10" kg
De modo que el exceso de esto, una cuarta parte. representa
PW 1 <'" = 1,4 x 10" kg
Ahora vamos a transformarlo en madera. A cada ca, le sacamos un Momo de oxígeno
y le metemos 2 de hidrógen o co n lo cu al reducimos el pe so en un 68 por ciento,
llegamos a un peso en madera de
p"\.od = l O" kg
Supongamos que esa cant idad de madera se reparte entre á rboles adultos de una
tone lada . Eso hac e una cantidad de árbo les N = l O'" (un billón de árbo les).
Díspongámoslosen bosques compactos con un árbo l cad a cuatro metros cuadrados y
tendremos as r un área (A) de nuevos bosques de cuatro billones de metros cuad rados o
A = 4 x 10" km' ; o sea, más o menos la superficie de la República Argentina, lo que
representa ce rca de un 4 por cie nto de la superficie arbolablede 1<1 Tierra. Concluyendo,
si entre tod as las naciones secomp rometen a forestar un 4 por ciento de 5U territorio, en 15
aros podríalTlOS aplazar el caleruamicnto global y retrotraer un siglo nuestra imprudencia.
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• Biotecnología
Alfalfa resistente a suelos salinos
Vacas en el.. · t
ueSler O
po r- S.G.
Cuatro estudiantes de la materia AgrobiotecnoJogía, que se dicta
en la Facultad de Exactas, ganaron un premio de la Asociación de
Semilleras Argentinas por un proyecto para crear una planta de
alfalfa transgénica que puede crecer sin problemas en terrenos
salinos. Esto permitirá ampliar las áreas de pasturas. Dado que el
proyecto es viable económicamente, será incubado en la Facultad.
Fabricar una planta de alfalfa que pue-
da crecer en terrenos salinos, y po r ello
improd uctivos, haría posible extender la
ganadería hacia nuevas áreas del país. Éste
es precisamente el proyecto, concebido
por alum nos de la Facultad de Ciencias
Exactas y N atu rales de laU BA, que ganó
un premio otorgado por la Asociación de
Semilleras Argentinas.
Con esta propuesta, Ra mina Sellare,
GabrielaSoto,Juan ManuelZaixo y N oelia
Gu zmán no sólo aprobaron la mate ria
Agrob iotecnología, que dicta el doctor
Alejandro Mcorabcrry en la FCEyN, y
obtuvieron 12:xJ pesos de premio,sino que
también tienen laposibilidad de convertir
esa idea en un emprendimiento que será
incubado por laFacultad.
"El pro yecto de hacer alfalfa trans-
f;énica com iste en int roducir un gen que le
daría to leranciaa suelos salinos.y uno de
los beneficios más importantes de esto
sería elaprovechamiento de terrenos mar-
ginalcs, que tienen poca producción ", co-
menta Gabriela. Por su part e, Ramina
agrega: "A largo plazo trae también otros
beneficios, porque las plantas extraerían
lasal del sudo. y después de varios años de
producir alfalfa,se podríarealizarotro tipo
de cultivo". La eliminación de co ntami-
nantes y elemento s perjudiciales del suelo
mediante herramientas biológicases lo que
se conoce como biorrcmcdiación.
l a clave la dio el tomate
En un medio con alta salinidad, los ve-
getales, literalment e, mueren de sed. por-
que la sal impide que sus células puedan
absorber el agua. Por ello, la idea de obte-
ner plantas que puedan to lerar los terre-
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nos salinos es al¡;oque se viene buscando
desde hace años. El primero que 10 logró
fue elargent ino Eduardo Blumwald.quien
trabajaactu almente en laU niversidad de
California,en Estados Unidos.Loquehizo
ese investigador, egresado de Exactas, fue
insertar en laplanta de tomate el gen con
la info rmación para fabr icar una proteína
que le confiere la to lerancia a la salinidad.
Esta proteína tiene la capacidad de hacer
que la planta acum ule en sus ho jas lasal
que absorbe del suelo.
Una cuarta parte de los terreno s rega-
J os del mundo se están volviendo salinos.
Esto es aún más grave en la Argentina,
donde un tercio de la superficie es impro-
ducti va. D ado que el riego es una de las
causas del aumento de la salinidad, es fácil
imaginar que la proporción de estos suc-
los va a incrementarse en el futu ro.
El gen que se introdujo en el tomate
éva a funcionar bien en la alfalfa? Seg ún
explican Gabricla y Romina, que están a
un paso de recib irse de biólogas, la alfal-
fa es una p lanta que ha sido m uy trans -
formada. De hecho ya existen dos o tres
variedades transgénicas qu e todavía no
han alca nzado el nivel co me rc ial.
~ El mercado potencial para este cu l-
t ivo es bas tante grande , un t ot al de 700
mil h ec táreas de sudo salino donde se
p od ría plantar la alfalfa. Además, hoy
esos terrenos están desaprovechados" ,
ase gura Ra mi na. El hecho es q ue las es-
tud iantes, p ara p resentar su p ro yecto,
debieron realizar una investig ación pro -
fu nda acerca del me rcado, y de los fa c-
tores económicos que harán qu e el pro-
yecto sea rentable. "La idea es ver qué
zonas son favo rab les en cu an to a clima,
ya posibilidades de criar gan ado", exp li-
ca Gabriela, y detalla: " Las prov inc ias
prin cipales son Córdoba, Santa Fe, Bue-
nos Aires, La Pampa, elnort e de Río N e-
gro, Entre Ríos, y Santiago del Estero".
Ade más, comentan las estudiantes,
"si t enemos el20 p or cien to de l merca -
do, elnegocio cierra. Y en elcaso de que
n o n os vaya tan bien y te ngamo s sólo 8
po r ciento, elnegocio igualmente es ren -
table".
Directo a la incubadora
Si elproductor maneja bien elcam po,
puede sembra r la alfalfa cada cuatro años.
Pero, cada vez, deberá comprar las sem i-
llas nuevamente, porque la vaca come la
planta antes de que dé elfruto .
La idea de las estudiantes no es vender
d irectame nte las semillas a los prod ucto-
res , sino obten er la alfalfa transgénica y
transferirla a una compañía scmillera, que
se en cargaría de me jorarla, es deci r au-
mentar su calidad como pastura, y luego
la comercializaría.
"Trabajam os con una alfalfa que no
tiene calidad forr ajera, sino que es buena
para ser transformada, ....ex plican las estu-
diantes- y la semillera se tiene que hacer
cargo de mejorarla". 1.1 calidad de u na
planta forrajera depende de l tipo y can ti-
dad de proteínas que contiene y que le
proporciona a la vaca que la ingiere.
Las plantas con resistencia al
stress hídrico van a cambiar
el panorama del país.
"Si se puede disponer de una alfalfa de
estas características, muchos suelos po-
drán ser rescatados y así será posible ex-
tender la frontera ganadera ", asegura el
doctor Alejandro M en tabe rry
Por su parte, la doctora R uth Laden-
hcim, subsecretaria de Vinculación e In-
novación Tecnológica de Exactas, comen-
ta que este p royecto podrá ser incubado
en la Facultad. "Una incubadora es un Ju-
gar donde se ayuda a que los em pren -
dimien ros em piecen a funcionar, y se brin -
da ayuda, en es pecial, durante el inicio,
don de la tasa de mortandad de las fut uras
empresas es muy alta".
En otras univer sidad es, en proyectos
de este tipo, se ayuda a terminar una ct a-
pa de desarro llo, e incluso a comercializar
elproducto .La incubadora de Exactas está
en proceso de formación. "Estamos ela-
borando el reglamento y los est atutos",
afirma Ladenheim.
En carpeta, además del pro yecto de la
alfalfa, hay una veintena de posibles
cmprendirnicnrosque fueron propue~tos en
la materiaAgrobiorecnología.
Unproyect~_que cie~r~ra__c-c_ _ c-c
¿C uánto tiempo llevará eldesarrollo?
Nueve años hasta obtener la línea comer-
cial, comentan las estudiantes. Por su par-
te, Menraberry agrega. "N ingún proyec-
1 11 '10 ['(/ ( ; 6'1 ( 11 f o r '- lIj~, .
to de este tipo lleva menos de diez años,
debido a las pruebas a campo y de sanidad
alimentaria". Respecto de los costos, se cal-
cu la un to tal de 280 mil dólares.
Según el investigador. ~el proyecto está
prolijarnerire hecho ym uy bien presenta-
do. N o ta nto por laoriginalidad, pues son
ideas que están flotando, sino porque cie-
rr a b ien desde el pu nto de vista econó-
mico, que es lo que pedi mo s. Si no, no es
un proyecto tecnológico. Es só lo una
idea b rillant e. H ay ideas brilla ntes que
so n im practicables" .
El proyecto cierra bien. Esa tamb ién
fue la op inión de los evaluadores externos.
Si funciona, puede tener un impacto mu y
grande. No es la única estrategia posible.
H ay m uchas otras y se pueden combinar.
"C uando surjan las plantas con resiste n-
cia a st ress hídrico, eso va a cambiar elpa-
norama del país, de laagricultura en gene-
ral,pero de laArgentina en panicular. Vaa
haber una redist ribuci ón de la producción
ganadera, se van a sacar las vacas de la pam-
pa verde", dest aca M cntabcrry
El investigador considera que no va a
hab er problemas técnicos. Lo import ante
será determinar cuáles son los rendimien-
tos. Y un tema fun damental es elmanejo
de los ecosistemas.
"No se p uede correr la frontera agra-
ria hacia sistemas silvest res desiertos sin
pensar lo que se va a hacer.No somos muy
conscien tes del pode r que tiene la biotcc-
nología en este aspect o. Aquí se está sa-
liendo al medio ambiente, y el impacto
puede ser en or me", adviene Me ntaberry,
y co ncluye: " La tecnología tiene siempre
dos caras".•
EXACTA ml"lfc23
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Daniel Fi,muEducando
alsoberano
po r Armando Do ria mando@de_fcen _uba.ar
Fotos : Juan Pablo Vinor;
Fue Secretario de Educación de la Ciudad de Buenos Aires durante el mandato de Aníbal
Ibarra, donde se resistió a implementar la Ley Federal. Después de una reconocida
gestión, estaba listo para integrar la fórmula de reelección del Jefe de Gobierno como vice,
pero apareció Néstor Kirchner y le ofreció el Ministerio de Educación. Con una agenda
infernal que prácticamente lo mantiene en vuelo desde el 25 de mayo, Daniel Filmus
arrancó su gestión destrabando el conflicto
docente en Entre Ríos al segundo día de su
nombramiento. En esta entrevista, un repaso por la
actualidad de la educación argentina y por los
proyectos en carpeta.
-;A~f&<$8)g~j;¡.i?{$ 1i}.i}; ¡;8j ~W ¡ ¡i @$JL$§.l :>%011&%1 i . JlI 11
-¿Cómo en contró el siste ma educativo nacional?
-Sin sorpresas. porque trabajo en éldesde hace 20 años . como
investigador-del Conicct, y do cente de laUn iversidad de Bueno s
Aires. D i clases en lamayor parte de las un iversidades del país,
particip édel Consejo Federal de Educación y, además, pasé los
ú ltimos años d irigiendo el sistema educativo de la Ci udad de
Buenos Aires. Así que no me encontré con ninguna sorpresa.
-Se supo ne que la falta de sorpresa tiene que ver con el
estado de deterioro de la educación...
-Etcctivament e, hay muchas dificultades tanto de tipo cuant ita-
tivo com o cualitativo. En primer lugar. hubo una gran expan sión
de la matr ícula que no fue acompañada por un salto en lacalidad,
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lo que llevó a un deterioro nota ble. En segundo lugar, es un siste-
ma mu y heterogéneo y muy Jesih'lla1. LaArgentina probable-
mente no tenga uno de los peores sistemas educativos del mun-
do pero sí tiene uno de los más desigu ales: hay mucha dife ren-
cia en t re 10 q ue sale sabiendo un chico de un a pro vincia y un
chico de otra, y la calid ad diferenciad a per judica principal-
mente a los sectores económicos más bajos . que reciben la edu -
cación más deficiente.
-¿Las diferencias más notables se dan entre la Ciudad
de Buenos Aires y el interio r del país?
-y también entre las prov incias del centro y el res to del interior.
D e todas maneras, las últimas evaluaciones muestran a la Ciu-
dad de Buenos Aires con una diferencia mayor que tiene que ver
con Ia ~ co ndiciones sociocconó micas de sus habitantes y tam-
bién con un sist ema educativo m.ís est able, con co ntinuidad en
sus po líticas y co n la posibilidad de jo rnada completa. LaCiudad
de Bueno s Aires ha mantenido la estruc t ura de la educación
básica con relaci ón a laescuela media.
·¿C uaJes son las p rincipales polit icas proyectadas en base
a ese panorama nacional?
-Hay al~'Un.lS qUl' son muy bísicas. muy inmediatas r relacio na-
das A Ial> J....udas del pas,ldo: por ejemplo. qu e todos los chicos
tengan lB: días de d a.\l' anuales r 10anos de escolaridad obliga-
roria. como indica la Le y G arantizar el piso mínimo nos parece
fundamenta l, Desp ués es tán los ternas de o rden cualita tivo, re-
lanvo-, a que [oschicos no só lo estén en laescuela sino que pue -
dan aprendcr lo que elsistema edu cativo les promete. Para eso
hay que me jorar mucho lacapacitaci ónde los doccnrcs. Ias co n-
diciones en elaulap.lra los chicos, h.l}" que mejorar la CAlidad del
traba jo insmucio nal, delualu jode gesti ón.
-De sd e hace d écadas se vienen anunciando cambios
en las currículas, actualización de los programas de
estudio ...
- La realidad es qu e l,lArgentina ha hecho muchos cambios en lo
que tiene q Ul' ver con los documentos:hay leyes nuevas, rrans[c-
rencias de servicios, contenidos curriculares nuevos. Pero si un o
va al cuade rno, el chico sigue haciendo lo mismo. Esto quiere
decir qu e hay una diferencia entre todo lo que ha cambiado la
supe res tructura respe cto a 10 que cambió la realidad del aula, y
las cosa s sólo cambian si cambian en el aula. Pur ejemplo, los
docentes só lo pueden enseñ ar aquello qu e saben . Y la realidad
tampoco V;I de acue rdo a lo q ue los con tenidos marcan r lo que
el docen te sabe. Esa brecha qw hay entre los contenido s }' los
sabe res es o tro de los objetivos cen trales a resolve r,
· Muc has provincias adoptaron las modificaciones de-
terminadas por la Ley Federal d e Educación, otr-as no.
¿Se proyecta unificar e l sistema educativo?
-Fn realidad. Ia-..difere ncia..no están sólo ent re las provincias que
cambiaron y las que no cambia ron . sino tambié n entre las qm'
cambia ron. Por ejemplo. cambió Buenos Aires y p uso octavo y
noveno grado en laestructura de la educaci ón primaria. Córdo-
ba puso el s éptimo en la secundaria. Y caj a jurisdicción in terna
de cada provi ncia tomó. ol su vez. la estructura que prefirió . La
Provincia de Buenos Aires. por e jemplo. tiene 32 formas de arti-
culación entre el EGB)' elPolimodal. Adem ás, muchas provin-
cias arranca ron con elcambio pero despu és no lo pud ier on seguir
por {¿lu de presupue sto. I.aheterogeneidad es mucha.
1),," ; ,,1 F i lmu J .
-¿Y d e que manera se planea r esolverlo?
-Nuesrra inte nción es marchar a launidad sin un ifo rm idad. En el
sisrema educnivo tenernos avances hacia trans form acio nes es-
tructurales qUl' son mu}' dif íciles de volver atrás. Nadie le puede
exí~i r a nin guna provincia que vuelva alrás con los cam bios que
hizo . De hech o. yo. como mínim o de Ed ucación de 1J. Ciudad
tampoco acept é l.a exigencia de pasar a un a estructura que a
Buenos Aires no le convenía p.a.ra nada. Creernos que la unidad
debe estar marcada por 10qu e losch icos aprendan, que es lo que
le int eresa a la Na ci ón: q ue todos sean ciudada nos de lamisma
catego ría. que todos en la misma cantidad de años aprendan lo
mismo. independientemente de cómo llamen los niveles en CA.u
jurisdicción. L, idea es unificar el p.a.ís a partir- de los aprendizajes,
lo q ue significacambiar laconcepción de educación que tuvimos
hasta ahora.
"Cualquiera puede ingrexor a la universidad;
entonces 110 tenemos discriminación en el
ingreso; pero si hu)' IIl1a discriminación en/a
permanencia: .,
.¿Que temas considera centrales respecto de la educa-
ción universitaria?
-Estam os plan teando cigu nos argumentos part iendo de la base
de l.l autonomía y el cogobie rno: de qué manera tra baja el Esta-
do en elmarco de universidades que se gob iernan a sí mismas y
quc tienen fuert e auton o mía, Ah í noso tros estamos pele ando
tres líneas fundamentales: el mej oram ient o de la calidad; la
pertinencia, o sea cómo las univer sidades trabajan con respec-
to ,\ las pricrid..ades que el Estado fijJ. como modelo de desarrollo :
y el tercero es el terna de lade serción. que tiene que VCf con la
justiciasocial.
-¿C uá l e s la proporción de estudiantes que desertan?
-lA,cadadiez estudiantesque se inscriben en la universidad e¡;tesa
solamente uno,
· Muchas veces e l tema de la deserción se ha utilizado
para justmcar la restricción de ing reso, para advertir
sobre e l costo supuestamen t e desproporcionado que
insume la universidad al Estado•••
-A mí no me preocupa el costo por cgresado sino que me pre -
Ol-Upa el hccho de q ue los nueve quc quedan en el camino proba-
blemcntc p'..rrcnczcan a los sectores socioecon ómico s mis 00-
jo s.r de ahí el tema dela jus ticia social. Cualqu iera puede ingrc-
sar a la universidad, ento nces no tenemo s discriminación en el
ing reso: pero sí hay disc riminación en lapermanencia,y no es muy
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disriruo. Hayquegenerarpoli[ic,\.~ ('sr"--cialc-, para b contención den-
rrode la universidad,p. ra resguardar la i~'U..lkbd dcoporrunidndes.
"Tenemos un déf icit m llY ,\'(' ';0: mud lU.\"
11IIiI'en idud,'S compitiendo por los mismos
alumnos y repitiendc oferta tanto en grado como
enposgrado. "
-¿Cuáles son las alte rnativas para avanur so bre la cal i-
dad de la educación?
-Con respecto a lacalidad l ' S muy importante laarticulación de
launiversidad iaruo con elnivel medio como con elsistem acien-
nfico-recnológico. 1.1 universidad l.":<> t.1 muy desarticuladaen \ .1-
rias perspec tivas. Está desarticulada como sistema: no hay siste-
mauniversjtario.Uncicmplc son lasuniversidadesdelconurbano
bo naerense. que nunca se han sentado a discut ir pese a que tie-
nen lamisma población neta.10.:<> mismos objetivos. Alútenemos
un dc:ficit muy serio: muchas universidades compitiendo por los
mismos alum no s r repit iendo o ferta Unto en grado como en
posgrado. Entonces, no hay articulación m ire IJ.s universidades,
entre elsist ema un iversita rio y elcientífico-tecnológico. no hay
aniculacion tampoco con elsecundario. O la hay, pero son expl"--
ricncias muy acotadas.
-Usted ante rio rmente m e ncionó la a utono m ía y e l
cogobierno. ¿Cómo se proyectan politicas sobre una
est ructura autárquica como la unív ersitaria?
-ElMinisterio de Educación es un ministerio complicado porque
en la mayor parte de las áreas se encuentra atado a auronomras.
jurisdicciones. Lo s sistcuus educativoslosdirigen lasprovincias,
lasuniversidades son aut ónomas. elsistemacientífico está regido
por el Couicct. 4Ul' tambi én es autárquico. La única forma de
conducir es conliderazgo. y en elmundo acad émico ellide razgo
tieneque ver con b capacidad delMinisterio. qUl' debeasociarse,
compani r y plantear objetivos comunes.
-En la ültima década se de sa rrollaron díferentes herra-
mí entas ad mi nistrativas presupue starias de íncidencia
en la universidad, como 105 subsidios o 105 incentivos,
entre otras. En esos casos. ¿dónde está e l limíte entre la
autonom ia y la injerencia del Estado?
-Con respecto a los aport es de recursos económicos. no creo
que la universidad Il'np Jlgún problema en recibirlos.
·Quizás se trate de d iscutir cuál es la mejor fonna de
dist r ibuirl os.
-Mc p.1fl'("e bienque el Estado renga formas de favorecer o desa-
rrolb.rla iO\"esti¡:;ación. ) 0 creo queel Estado tiene laautoridad.
en común J.Cuerdo con I.ts univero;id.J.des,de generar lJ.scondi....io-
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nes pJ. r<l qUl' lu yaincentivosy mejorar I.t calidad de lainvcsriga-
cióny de IJ. docencia. El incentivo. bien entendido. me pan'CI..' qul'
es un mecanismo p<l r<l favo recer ,. aquellos que con dedicación
completa .1 la investigación pierden ventaja respecto al mundo
privado. Los sueldos del h tado son mucho m ás bajos y 1.1. uni-
versidad no rl'sistl' l'sa competencia. por lo tanto pierde .1. sus
mejores inws lig.ldorl's.Ento nceshJ.Y que buscar incentivos p<lTJ.
qUl' no seJ sólo lapasi ónpor investigarlo que sostengJ elsistema,
También es fundnnemalgenerar concursos que permitan mejo-
rar la invcsngaci ón,por eiemplo.;l iravés de I.tAgencia NJ.I..;onJ.I
de Promoción Cicnnficay Tl"l:noI6¡;lcJ.. No sotros hemos toma-
do bastante del modclodc E.x.l\.."ta.S, y por esomismo uno Ibrañ.lo
preside el directo rio qUt· t·Sl.l.1 eJ.tgo de la Agencia. Tiene qm'
haber un núcleo en cada universidad, en cada fae-ulrad, que ase-
gure que la educación universitaria no se transforme en un rnvro
reproductor de lo qm' se ~(·m·rJ. en otro lado, Incluso en lacdu-
cación medir deberü pJ.sJ.r eso; producir conocim ientos , J.UII-
qu e no sean polra b competenci a inrerrucio nal y símu~· vincula -
dos a t'sJ. pertinenciade la que hJ.blJOO anteriormente.
.¿Có m o definiría la problemática de la pe rti ne ncia?
-Por ejemplo•.,i el paíspretende un modelo de desarrollo. cnton-
Cl"S l.ts cim áJ." J ura.. son importantísimas. pero loschicos eligen
in fluido~ por un mercado que pan'ce marcar las regl as
unilauralmente. f_~ impúrunte que luya un mercaJo pero tam-
bic:n qm' elf:..su do digJ. cuáles son sus prioridades.
,-N éscc e Kirchner, en su d iscu rso de asunció n, cuando
habló de educación univ e rsitaria y cie ncia se refirió a
potenciar la investigación aplicada.
-Si. porque cs lo visible. N osotros en nuestro discurso tenerno s
un '>n~o m.ís productivo, Pl'W lo qm' hay que sabe r es qUl' h.lY
que r rumc ner una buena propo rció n de ciencia b ásica, Adl'lll .b .
ti ciencia básica es el[u rrte argent ino. (anlOen las duras como en
lassociales.
-En cuanto a la orientación de la matrícula, ¿q ué potrtt-
cas de común acuerdo con las univ ersidades podrían
llevarse adelante?
-Si ha)' ciert as áreavque al Estado naciona l le interesa desarrollar,
por ejemplo, se pueden ofrecer becas p,lra esas y 00 p.lr.l e rras.
Esto no impide que nuevemilsiganqueriendo estudiar psicologü
riCO milderec ho. Esa incenuvaci ón Jin~iJa '>l' rcilizaemodo el
mundo. fIl.:ru ac áJ. nadie se le ocu rrió ponerlaen prdcrica,
"Si )'o 110 tengo "" modelo concreto de
desarrollo de paÚ', " 0 tengo nada para decirte a
la,\ lmil'i!nidad(.~. ..
-Más todavia, la misma Universidad de Bue nos Aires
actüa a la inversa de esa lógica. Por ejemplo, sig ue
distribuyendo las becas de estudio e n fun ción de la ma-
tricula. por lo tanto las facultades con m ás estudiante s
son las que disponen de más be cas.
-Lo que sucede es que la nut rkub se di~tr ibuyc . l'n genera!. en
función de b captación de más nl.lrrír.:ub , po rqu e ~igni fi ca m,h
pre...upucsto, y no hay considcr.lción algun'l respecto de lo s ¡ote·
1)""irl '·,I",,,. ,
resc-, re;.: in n.lles, C um d, 1 en I'JiS 's' JCS.lIToUtielllamadl ' Pro-
~·t'ctoT \.:chini . se lIli,'ió U11,\ p•..ok;mi'-,l, LI ide-a era crear l.tcarrera
dl' pcs' lunía en :\1J.rdel PI.UJ v en elcur I.lde petróleo. en l.ujm
.lliml·n tJ ..: ió n v mim -, en 'ü n j uro. l-l modelo centraldel OUl"'O
d¡",'ñI IJ e e'J~ nuevas univervi.{l.f," tuvo mucho que ver-con cuil
s'rol d elemento productivo ~"l'ná\llk c,lda zona .
·S in e m bargo. todas te rm inaro n priorizando las carre-
ras tradicionales,
-Cl.u-o. y se decn.uur,l lilÓ d rl l1l"l'pto inicial.Sibien ,llgun.1' C.1-
rrer.l"con incidenciaen lo... recursosIl l(",l le, S(' mantienen,l.i111.1yur
p.lrt'· de L1S uoisLTsid.l, Il" vuelcan 'll ' e _duer/ u.~ ;l L1' m.í-, nl.l, i-
\';\'~' llli" von la, qUe' k· d.m m.i.. m.nrfcula v; por lo rento. mi,
presupuesto.
-Tambi én habr á que bu scar razones en la depresión del
sistema productivo. que le sacó Interés al tipo de carre-
ras relacionadas con recu rsos productivos.
-jucraruen re. Y ti,'rw qUl' ver con In que nocorroc q uert'n1u",di,.
emir. F. o¡ vcrd,ul que si \'0 Ill) tengo un mOOel"lconcreto de Jn.l-
rrullo dl' país. no tengo n,ld.l p,lr,ld,'Li ri<' J. 1.1' unin 'fsiJ,ldes, ~ti..
aún, sin modelo lesdiria qu<' -c.tnuna buena univcr-idid p,lrking:.
~'qUl' cuamo má s sigan 1,» alumno, derecho. econom ía o pvico-
l o~í.l . comunicación ,m·ial. mejor, porque so n las carreras mís
n.lr,l u ... , I) l' hccho. cuc-t.i mu cho mcnoc un esrudian«-un ivcrsi-
t.rrio qUl' abrir un nuevo put' ~ t(l ,,!l' trahno. Ahora hicn. \í yo
di"p ()n ~o de un modelo ,k p.1iv, t ,'n~() que ..mpezar ,l defiuir,
,lllnque 'C.I en el marco de l1\IC..tr a cvc.tvez de recursos. •11g:ul1.H
'eil.1 le~ ll\1e muestren ohjcrivos de F'lado con rc.spel'W .11.1 [or-
FUGA
EXACTAm ente.- Existe una demanda recurrente
por parte de las universidade s respecto de los pro-
blemas que gene ra la fonnación deficiente de los es-
tud iantes secundarios. ¿Es posible zanjar esa brecha
a corto plazo?
Daniel Filmus.- Pe ra esos C.lSOS estarnos finamian-
do proyec tos espec íficos univ ersidad fX)f un ive rsid .ld,
Es que la universidad no se pUl'de desentender del pro-
blemil d iciendo N/ qué qu ie ren que haga si lo s ch ico..
del sen mdMio lIegdn de est..-l molne raf". Porque Id ed u-
<__ dtió n med ia lamb ien d it e H;quc- q lJiert' n que h.1ga si
los ch icos llegan del primelrio de esta manera?". Y los
de prim.lria ya l'"t,in dicie ndo lo mismo respecto del
¡.ml ln y los dl'l jdnl ln respe cto de 1,1 tórn1"lC ión qu e los
(hicos trM'n de las caS'h, H.1Yun .1 iUgd hdCi d de lante,
una devaluac.ión de 1.15 uedCJlt'idles,
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m.rción d~' de terminados pro fesionales. Sin lugar ... dudas no ~e'
puede llegar a 1.'s1.' obicnvc sin la participación y el acuerdo de las
universidades, pero me p.1r('C1.' qU1.' cada univ crsidad p uede mi-
rarse a si misma. decir "n osot ros somos fue-n cs en esto" y desa-
rr ollar politicas ...1respecto.
.. } ;~ nunca e.\(·lI(·/J¿ti 1111 presidente decir el
discurso que dijo Kirchner; lomar medidas como
las que SI.' e~/á" poniendo en práctica. Llevo 20
"';0.'1 de dentocraciay IIIJ las vi: lO
-Est e mode lo de Ministe rio, integrador co n una poIitica
nacional activa. no es muy frecuente, y las universida-
de s no e stá n acost umbradas a t rabajar d e m ane ra
integradora. ¿Cuáles fueron las pri meras respuestas de
la comunidad académica!
-Ac é10 que cambia es el d iscu rso de pais.No es un problema 10
qm' d icen I.t... universidades frente al Ministerio de· Educación.
Ac.i ha)' posibilidades de algo disti nto. )0 nunca escuch éa un
presidente decir el discurso qUl' dijo Kirclmer, to rnar medidas
como las que se están poniendo en pract ica. No las vi. U evo 2:)
años d..' d..-rnocracia y no las vi, H ubo med idas claras con elte rna
J..' derec ho s humanos, frente ,\ lo s acreedo res int ernacionales,
frente a l.ls emprc..~.IS que ganaron en los 90, Un.1cuest ión es que
la univers idad uti lice la autonom ía corno un mecan ismo de de-
[cnsa frent e a gobiernos nccliberales y ot ra es laque se presenta
ahora: 1,1 posibilidad J~' articular sus pol ítica s con un Estado y
uti liza r la autonomía p.lr<l defender la libert ad de c.itedra, de
pensamiento y para defender una masa crítica que tenga que ver
co n eldesarrollo aut ónomo y sosten ido de un país más igu alita-
rio. IIa y qu e tratar de cambiar toda una cultura que se ha forma-
do a ladefensiva, y con justa razón ala defen siva por miedo a [os
avasallamient os . De todas maneras. ya estuve reunido con el
C onse jo lrueruniversirario Nacional. co n los sectores de lacien-
cia y latecnolo gía y he te nido muy buena recepción. en tre otras
razo nes, ponlue hablamos elmismo discurso: yo soy profeso r
regular ti tular de la UBA )' desa rro llé mi carrera en el mundo
académico investigando sobre d lema de la educación.
·Con respecto a la integración, en la C iudad de Buenos
Aires, por e jemplo. ¿no faltó acaso un proyecto e n co-
m ún con la Un iver'Sidad durante su gest ión en la Secre-
taria de Educ ación!
-Buene s Aires fue la única ciudad que se mantuvo d contramano
del resto de lacdue,Kión nacional. y elcrecimiento no sólo cuan-
tita tivo, sino también elimportante crecimiento cualitativo, ge-
neró una articulación más avanz.idr con la educaci ón univcrsira-
tia, Adem ás. desarro llamos jorna das an uales donde discutimos
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con lo s docentes universita rios los co ntenidos que era necesario
ajustar. A pl'sar Jo.' todo lo qu e falta hacer, co ns ide ro algo muy
importa nte que en un momento de cris is se haya avanzado de
..-sa fo rma.
-¿El Minister io cue nta con el presup uesto para desarro-
llar 10 5 proy ectos qu e tiene en carpeta?
-Tcnemos que avanza r po r l'¡.'pa".Si nosotros ejecutá ram os todo
el presupues to destinado ;) ed ucació n significaría un avance
importante, y después vere mos 1.1 po sibi lidad de discutir un
increm ent o. Esto último ti ene que ver co n las condiciones del
país, con el crecimie nt o. Nosot ros creem os que la educación
debe ir incrementan do paulatinamente elpresupuesto, pero no
se va a resolver de un d Í;} par'l el otro: es la dirección en la que hay
que tr aba jar,
-¿Cree qu e la batalla po r más presupuesto será ardua!
-Sc pucde, pensar a través de un e jem plo. Nuestro pa ís ti ene 10
millones de pobres y un millón de un iversi tarios. A la hora de
pedir má~ recursos. e) necesario convencer a todos los argcm i-
no s de q ue potenciar ese millón favorecerá a estos 10 mi llon es.
Ahora, si tenemo s a la universidad mirando para otro lado , es
naturalque b gcmc que tiene h...mbre gane prioridad en la di scu-
sión. Pero .si 3d l' \tOYinH~tigando cómo resolver el temadel ham-
bre, cómo resolver el problema de las.l!ud)' de laeducación¡ura
estos 20 millones, estoy fornunJo losmejores docemes.los mejores
químicos y lo, mejores ingen ieros, entonces tC'l1¡;:Oautoridad para
pedir, y lo mi smo con elsistema científico tec nológic o. qUl'l'S
mis pequeño iodavu. Es necesario qUl" los rcscludos de la inves-
rigación vuelvan a todo.. )' cada uno de los argentino s. •
• •
Las enseñanzas del Maestro Ciruela por R e
La fiuru d~J motor
Frases Impe rdibles
HUMOR por Daniel paz
te incrédulo me desafi óirrespetuosamente de e...13manera : ·'Oiga.
profe. si lo que hace ..ubir al auto 'os el roza mien to, ¿pam que el
fabricante se ga...ó en ponerte un motor ed...nrro?". Enva lentona-
do por tama ña(NId ia. aprovech óuna dist racción mía )' arremet ió;
..y adem ás, don. ..i la fuerza del motor no es la que empuja el auto.
¿por quóno sube \,."(10 el motor apegado y se ahorra la nafta?".
"Adorable cria tura", comencé a explicarle sin perder 1<1 com-
postura. "el motor debe estar prendido y haciendo mucha fuer/Á!
porque su cometido es empujar el pavimento hacia atrás . Por su
parte . la calzada respon derá .¡.lll me empujas hacia atrás? l-ntnn-
ces yo te empujo hac ia delante ". P.... ro 110 es que la calzada sea
vengativa. es 4 lH: notiene ¡mis reme dio que obedecer la Tercera
Ley de la mecánica. también llamada de Acción y Reacción. Luc-
go. uno -.c empuje hacia atrás y el otro hacia delante. Pero la
calzada en muy dura y maciza como para conmoverse. en cambio
el auto no tanto. y termi na subiendo". termin é.
Como se produjo un gran silenc io. y scnt¡ que c...laha por
derrotarlo. connnuc: "l laga una cosa. jovencito. tapice el pavi-
mente de la pendiente con una gruesa película de grasa. aceite. o
sea. inten te anule tod orozamiento. y luego trate de hacer subir el
auto. Ponga primera. ponga segunda. ponga un motor de fórmula
uno. p()nga lo que qu iera. e iméntcl o. Y no -.c confunda . rni"jo.
madúrelo largamente: no \ cnga en diciem bre. lo espero direc ta-
rrenreenmarzo.
Nunca 01\ ido mi mi docente. Od io que me cons ideren imolc-
runte. •
p
" Timo tiene .\"11
e.\p /kadúlI natural:
La LWIa I W es mr
dios sino IIl1a gran
me·a,)' elsol es "na
roca caliente"
Anaxágora s,
Filti<;n(o griegu presocrático (50m - 4 28 a C l
A-:áH{W tema sencillo y dificil: dificilYsencillo: la fu..T7.a lId
motor. p,)Ilgamos lo en un escenario. Pt.'1l'>l,.iTlOS en un auto su-
biemdo pt\Tuna cuesta a velocidad cons ume. Jó,,:nl'S y adultos .
mac...rro.. y e..rndiantes. profesen..'S y alhañik'S pondrían la firma
sobre el ..iguie nre diagrama que
representa las fuerza... que actúan
sobre el vehículo mientras sigue
nscendie-ndo. y donde P es el peso
del uutc. ~ es la fuerza con que lo
sostiene elplano inclinado, R es el
rozamientocon el pavimento y F la
fuer/a que hace elmotor.
Sin emba rgo... el meter no hace
fuerzasobre el vehículo. [k hexho.
ningún cuerpo PUL'1Jo.:: interactuar con..igo mismo. Ni un auto. ni
usted ni nadie puede m n VCN: por mOl/! proprio. Todos necesita-
mos de un cecino. d...· ot ro cuerpo. para poder ca mbi ar nuestra
velocidad 11para ponernos en movimiento ..i e...tahamo s qu ie-
ros . (Salvo los coh etes y algunos curo.. objetos muy desp ren-
d idu.. que lo logran a cesta de una parte dese chabl e de sus
cuerpos). Por eso es q ue los astronautas ..aten a hacer su cami-
nata matinal-espacia l atados a la nave por un cordón de e..tilo
umbilical. Sin e...te tipo de implemento, so litos y notando en el
espacio, de nada les servirían sus pode rosos m úsculos en brazos
y pie rna..: quedarían bailando la danza de la inercia esperando
lJuc lo.. venga n a buscar.
I ~ l diagrama correcto p<l rJ.
nue..tro autitoes el de la dere-
cha. En efecto. loque hace4UC
el auto suba es III fuerza de
rozarnicmo con el pavimento,
que lejos de ir en contra de l
mm imicrno -corro siguen in-
..istic ndo ejérc itos de pro le- .111:;"_';;;'
..orcs-, va a favor del rnovi-
miento. Una vez. un estudian-
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Un metal que está en todos lados
La otra cara del
aluminio
por Cecilia Draghl
cdrogh/@ bl.(cen .ubo.or
En mil y un objetos es posible hallar al aluminio gracias a sus
múltiples virtudes. Aunque no se vea, este metal está en los
aditivos agregados a cereales, quesos, así como en
medicamentos. Sin embargo, su utilización no le es indiferente
al organismo y lo más preocupante es que tampoco existen
pautas de control en las diferentes fuentes de exposición,
según revelan investigadores de Exactas.
-
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Liviano, dúctil, pero a la vez increíble.
me nte fuerte, elaluminio reúne las virtu-
des soñadas para un metal. N o en vano
tienemú ltiples aplicacio nes. Esposib leha-
llarlo en el papelde regalo, en utensilios de
cocina o en la estructura de un avión. Aquí
y allá vivimos en co ntacto directo con él,
aunq ue a simple vista no lo parezca; rarn-
bién está p resente en un té co n limó n r
hasta m un antiácido u otros medicamen-
tos de venta libre.
Sin emba rgo, su uso no resulta indife-
rente a Jos seres vivos. "No es inocuo. Si
por razones farmacológicas. alime nta rlas,
laborales u otras. se t iene acceso penna-
neme durante un largo plazo es posible
qu e afecte al organismo", destaca la doc-
tora Alcira Nc ssc, del departamento de
Química Biológicade laFa...uhaddeCien-
cias Exactas r Natu rales de b UBA. "En
principio altera el sistema nervioso.el óseo
y. en menor medida. el sistema eri-
rroooyéncc. que es el encargado de pro-
d ec ir glóbulos rojos (eritroc itos). Eneste
caso se lo asocia con la Anemia", a~rc¡;a la
N i , eg o ... " N 1' / ,· ', n ' " m " ti, "/ II ",i ll ¡" .
docto ra C raciclaC arbossa, int egrante del
equipo junt o con los licenciados Gladvs
Pérez, Daniela vinoriy Nicolás I' rcgi.
Es tal su prapagaci án que
casi resulta una mi.'..i án
imposible dar con una célula
que no contenga algún átomo
de este metal, a pesar de que
no tiene ninguna función
conocida en el organismo.
N unca el hom bre est uvo tan rodeado
de est e elemento, N o po rque no estuviera
disperso en lasuperficie ter restre; de he -
cho , enca beza el ranki ng de abundancia
relat iva de metales en el planeta con un
ocho po r ciento . Si bien estaba disemin a-
do por el mundo -v ya en Asia Menor,
hace más de 6000 año s, algunos de sus
compue~to~ eran emple ados en la elabo-
ración de cer ámic a-, hubo qu e e ~perar
hasta fines del siglo XIX para que un mé-
todo económico y sencillo permitiera se-
pararlo de sus combinaciones. Recién en-
ronces nac i óuna era que lo tiene po r pro-
tagonista . Este verdadero boum alcanzado
por sus conocidas ven tajas no se detiene.
Es tal su propag ación que casi resulta una
misión imposible dar con una célula q ue
no cont enga algún átom o de este metal, a
pc~ar de que no tiene ninguna funció n co-
nocidaen elorganismo . De esto último se
desprende que su incorporación pueda
pro vocar toxicidad.
"El emp leo gene ralizado de aluminio
en nuestra sociedad con stituye un riesgo
latente de acum ulación del met al en la
pobla ción general", coinciden los investi-
gadores. Pero atención, esto no quiere de-
P EO R CON CíTR ICOS
A la hora del té siempre está invita-
do el aluminio, y en mayor proporción
si se le agrega limón, " El anión citrato
favorece la incorporación intest inal del
aluminio " , puntualizan las investigado-
ras. Cuando un pollo al horno con ro-
dajas de limón es envuelto con papel de
aluminio, no es raro observar luego de
la cocción manchas oscuras en el en-
voltorio donde éste estuvo en contacto
con el cítrico, " Es que su contenido di-
suelve el aluminio y lo mant iene en so-
lución. De este modo es ingresado al
organismo" , indica la doctora Graciela
Garbossa. Siempre es convenlente te-
ner presente que,como metal só lido, el
aluminio no es tóx ico, pero cuando lo-
gra disolvers e o ser polvo puede ingre-
sar al organismo. En este sentido, las es-
pecialistas advierten : "Afortunadamen-
te , la mayoría de los alimentos no di-
suelve cant idades importantesdel catión
pero tanto el calor suministrado duran-
te la cocción com o la adición de solu-
ciones ácidas y salinas aumentan const-
derablemente su disolución".
cir que ingr ese al organismo por el simple
hecho de apoyarnos en una baran da o es-
tar rodeados de carp intería de este mate-
rial. "Su inco rporación só lo es pos ible
cuando logra disolv erse en med ios áci-
dos o alcalinos en el caso de cienos ali-
mentos (ver recuadro "Peor con cítricos")
que int ensifican sus posibi lidades de in-
corporación al cocinarsc por cícero dl'
calor", subrayan.
También se incorpora al cuerpo al in-
halar polvos, V,lpores o humos, en el caso
de trabajadores en minas. imprentas o fun-
diciones, Este extendido uso indust rial ge-
ncra residuos que llegan a los m.isdiversos
sectores a través de los efluentes y por
vía indirecta pue de acumularse en el or~
ganismo . Tam poco falta como coadyu-
vante en vacunas contra difteria, teta-
nos , hep atit is, rabia y ántrax y en solu-
ciones in travenosas y paren teralec. "Se
desconocen los limites de segurida d para
la ingest ión oral o administración cndo-
venosa de eompllestus de aluminio, y la
cir cunsta ncia más preocupante es que
tampoco existen pautas indicativas del
control del meta] en las ditcrcnrrs fuentes
de exposición", resaltan.
"A unque esta retaciún toda-
vía es motivo de controversia.
no se puede ignorar la particí-
paci án de la intoxicación
aluminica en el desarrollo de
'severas manifestacion es
neurol ágicas"
El cerebro, por ejemp lo, es uno de los
sitios do nde se aloja elaluminio, indcpcn-
diente del modo en que haya ingresado al
cuerpo. Pérdida de mcmoriaasfcomo de cu-
riosidad,temblores,convulsionespueden re-
velar su presencia neurotóxica. Y en niños
pequeños es posible detectar una regre-
sión de las aptitudes verbales o motoras.
Tamp oco falt an est udios epide -
miológicos que 10 vinculan al Mal de Al-
zheimer. "Aunque esta relación todavía es
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mmivodé'comrcversia.no Sé' puede igno-
ra r 1.1 pa rticipación J~' I.t intoxicaci ón
aluruinica en el desarrollo J~' severas ma-
nitcstacioncs nl..'urolú~icas", indican.
Este mc talr ambié n en cuen tra cab i-
da en lo s h uesos. Prueba de ello son las
biopsias óseas qu~' J ~· LH.m su presen cia.
):: J.d~'m ,Í'> . no ~' scap,m a su influ en cia
diversos lrJ.~tOmOs bernnolócicos como
la ane mia. En este aspecto - poco esru-
diado a nivd mund ial y que.' n t.í rclacio-
rudo con el sivtcma critropoyéricc. o J~'
gene ració n de ~ lóbu los roj os- es donde
centró su mirada es te equipo de invesri-
gación a cargo de ladcctcra N cssc.
Más de veinte años en la mira
Hace más de dos décadas, Ncssc•.tp.t-
sion ada po r laquimica, no ocultó desde
un principio su atracci ónpo r ese-labora-
torio que todos llevarnos a cues tas: los ri -
ñones. Cuando estos depuradores del or-
ganismo no funci o nan de modo adecua-
duono pu eden de-hacerse de ciertas sus-
tancias qu e.' Sé' .unonton.ui peligrosameme.
" En ell nu iun o l .anar i empecé a trab ajar
con pacientes rcn,lk's tcrmin.•les. qlh.~ po r
su pro pia dolencia padccfan anemia que ~ ~'
agravaba aún más cuando eran somet idos
a hemodiáli~ í~ ". recuerda. En este proceso
se extrae sangre del CUl''lX) y se bombea al
interior de un "p.lT.l to que filt ra las sus-
LA PRUE8A D E LA O LL A
Un estudie en Brasileco chicos des-
nuuidos que asistían a comedores po-
pulares mostró mejores res ultados a la
hora de analizar su sangre en aquel los
que rec ibían comida coc inada en o llas
de hierro en vez de aluminio. "Los pri-
meros incorporaban hierro a través de
los ahmentcs y no estaban tan anemi·
cos oEn tanto los otros ingerían alumi-
nio que encima le impide la absorción
de hierro . sumando factores en $U COO-
tra que favored an la anemia", explica
la doctora Graciela Garbossa.
u ncias tóxicas supliendo al maltrecho sis-
tema ren al. Para es ta tarea elequ ipo cm-
pleaba agua co rrie nt e. Pero hctc aquí un
detalle que en ese entonces no se 1I.'níJ en
cuenta. " D urante el p roc eso de po ta-
biliz.ici ón dela¡;u,tM ' usasulf.nodealumi-
nio, que siempre dejarestos. Yen este CJ.W
ingresaba al organismo cuan do la cangre
era purifi cada", describe Garbossa.
Pero además, "estos pacientes. por su
desequ ilibrio metabólico, acu mulan un a
alta proporción de fostatos. Para cont ra-
rre star los se les daba, co n criterio firma-
cológico. hidróxido de aluminio", a¡;rl1;a.
Pero estas dos \ÚS comenzaron J Ilmur la
atención "cuando come nzó a asociarse al
alum inio con trastornos neurológico s
co rno vdcmc ncia alumínica" , y con pro·
b lcmas óseos o hcma rológicos. Entonces
se tomaro n precaucio nes con el a~UJ co n
la q ue se preparaba ellíquido de d iálisis, y
co menz óa d isminu ir la frecuencia de al-
gunos sínto mas ", relatan . Un a vez rcla-
cionado este met.il con diferentes altera-
ciones. el equipo se abocó a estudiar su
efecto en elsistema critropoyérico.
Los glóbulos ro jos son las (é lubs car-
~ad,ls de hemoglobina que permiten trans-
portar o xígeno desde los p ulmones has ta
los tej idos de to do elcuerpo. I .<\ dismin u-
ción en su concentración {'sconocida corno
anemia. b u consecuencia fue sufrida por
ratas de laborat o rio con p ro b lema s
reo alcsque bebieron so lucion es de alumi-
nio. Lomismocomprobaron lucg o cn ani-
males sanos que recibían sobrecarga Jealu-
mimo vía oral. Las i n~encs obtenidas po r
microscopio electrónico de barrido indi-
caban qU{' el aspecto o mo rfología de los
glóbu los ro jos no era elnorma].
Debido a la complejidad y J 10.s nu -
merosos [acto res que pued en in fl ui r en
un ser vivo. st' limiuron en el paso si-
gu iente a d escifrar en una solJ línea ce-
lulJr (K S62) cómo e Sle melJ.I e\ubJ.
afec tJ.nd o iJ. síntesis de hemóglobinJ )'
por 1'110 producí,t anemi,t.
EXACTA"' ....u 3 2
¿ DÓNDE ESTÁ?
Aunque no sea vi~i ble. el aluminio
está contenido en numerosos alimen-
tos, "No ~Io en su ma nufactu ra sino
ta mb ién durante el almacena je en con-
tenedores como latas y envo ltorios".
explican las inves tigado ras. En mayor
proporción se halla en los aditivos agre-
gados a cereales. quesos procesados y
sal. así como en el procesamiento in-
dusuial de con servas de frutas y cerve-
la. o en polvos de hornear. conserva ntes
y agentes emulsificantes alimentarios.
En medicamentos de vía oral es po-
sible hallarlos en algunos supleme ntos
de calcio. y el acetílsalicilatc de alumi-
nio que es el analgésico y anupír éecc
de elección para quie nes la aspir ina
o casiona irritación de la mucosa gás-
t rica . los anti ácidos co ntienen dihi-
dro )(iglicl1ato. dihMroxialantoinato o hi-
dr6xido de alOOlinio y "su ingestión co-
tidiana constituye una de las mayo -
res fue ntes del metal". de stacaron.
En antrtranspirantes tambien está
presente. "Se ha comprobado que esos
com puestos pued en atravesar la barre--
ra de la piel". indicaron.
¡': i ' .',!'. fi .< ' 1/ ,1 r o ns umo ,I r <l l u llli ll i~ .
DUELO DE METALES
No ES FACIL DESHACERSE DE ÉL
Mariano sació su sed. Efervescente y fría la gaseo sa calmó su deseo casi de
inm ediato, y arro jó la lata vaca de aluminio a un cesto , sin saber quizás que este
envase no sólo lo sobrevivirá a él sino también a sus bisnietos. " En té rminos de
contaminación ambiental es imp ortante resaltar que desechar una lata significa ge·
nerar un residuo po r casi 500 afias" , ind ican las investigadoras en la publicación
electróni ca www.químicaviva.qb.fcen.uba.ar. Pero , si se la recicla, se reduce en un
9S por ciento la contaminación ambiental generada durante su fabricación y requie-
re menos del 10 por ciento del consumo eléctrico necesario para obtenerlo.
El aluminio (Al) comparte con el hierro
(Fe) la proteína de transporte íransternna
(Tf). Por lo tanto. compiten porsu ingreso
a las células a través de los receptores
(RTf). En consecuencia, la célula se ve
obligada a activar otras vías para captar
el Fe que necesita. Es posible que el Al
interfiera también en los procesos de utili-
zación intracelular de Fe porejemplo para
la producción de hemoglobina (Hb).
esos glóbulos rojos quc circulan por el ro-
trente sangu íneo si so n sometidos a dosis
de alumin io. ¿Q ué hicieron? "Nos extraía-
mos sangre - relara Vittori- }' la som etía-
ma s a compuestos aluminicos para deter-
minar si también alteraban a los glóbulos
ro jos ya formados . y detectamos que se
registr aban modificaciones".
Por dist intos caminos, el equipo com-
probó que elalum in io alteraba el sist ema
crirropové tico. Actualmente contin úan
adentrándose en el mu ndo intracelul ar
pa ra desentrañar los mecanismos más
co m plejos por los cuales es incorporado
este metal. Saber qué sucede allí adentro ,
en el int erior de la célula, ame la presenc ia
de aluminio, resulta sin duda clave en es-
tos tiem pos de esplendor de este metal. y
concluyen: "D esde su industrializació n,
que 10 ha convertido en un boom, cada vez
estam os más en contacto con elalumi nio,
que no es inocuo para el organismo". •
Duelo de metales
Las células Kj62 -origirudas en un
tumor- pueden reproducirse en el labora-
torio casi eternamente y "present an la ca-
pacidad de diferenciarse por la acción de
dis ti ntos inductores y sintetizar hemo-
globina", se ñala Pérez. Para esta tarea re-
quieren hier ro, q ue hab itualmente es
tr ansport ado a bordo de la mo lécula de-
nominada rransfcrrina . ~ Ésta también
puede llevar aluminio y el receptor que le
abre la puerta a nivel celu lar no dis tingue
entre uno y otro, según pudimos com-
probar", agrega. D e modo que el duelo
de metale s es inelud ible, tal como gráfica
N ess c: "U n veh ícu lo viene cargado con
hierro y otro con aluminio. Ambos cuen-
tan co n pasaporte o co nt raseña para so r-
tear el ingreso celular. Los dos competi -
rán por hacerlo, gana un o u ot ro, seg ún
la cantidad presente". Pero el resultado
no es el mismo si lleva ladelantera elalu-
minio. "Cuan do esto ocurre, dismi nuye
la sfn rcsis de hemoglobina porque inter-
fiere en la captación de hierro, Estos re-
sul tados se relacionan con lo observado
en pacientes ren ales co n agravamiento de
la anemia y también en los animales que
habían sido sobrecargados por vía ami con
alum in io", precisan.
La invest igación abarcó una nueva
rama al int entar observar qué pasaba co n
En la imagen (a) se muestran eritrocitos
humanos normales. En las fotos (b y e)
se pueden observa r las var iaciones de
forma inducidas por aluminio .
CÓMO EL ALUMINIO MODIFICA
LA fORMA
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Comunicación con extraterrest res
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,
razon?
por Gu illermo Malte i·
gmalte;@df.ubo .ar
¿Qué resulta de barir un cóctel mez-
clmdo hs condicion es permitidas por [as
leyes fí) i~.t) p.1ra lo ) viajes inreresrelares y
1.\, quimeras de [os seres imeligcrucs. tan-
ro de terrícolas como de los que eventual-
mente vivanen otros m undos?
Po r un lado. la natu raleza responde a
idé micos mecan ismos as¡en laTicrta co mo
en el cielo. A saber; Einstein - y quizás al-
gún ot ro científico brillante de planeta re-
moto- descubr ió que n o existe m óvil al-
guno qm' pueda viajar a ffi,lyor velocida d
que lade laluz. A su vez . los astr ónomos
loc ales - y quizás algu nos otros de aleja-
dos mundos- com prueban experimental-
I11 l'l1!c quc las distancias. aun entre cs rrc-
lbs próxim as, so n inimaginables para las
es("ah s de la experiencia sensorial de los
seres VIVo~ .
Por otro lado. es lógico suponl:r qUI:
todo viajero espacial. cualesqu iera sean los
punto s de lespacio que pretenda unir, se-
guramcntc preferir é que un viaje ir ner-
estelar no d ure más que elint ervalo típico
de L\ plen itu d intelectual de su vida.
Logra r- que este cóctel tcngJ un gusto
siquiera aceptable nosólo para loshumanos
sinoumbén para hurnanoidcs.alienígenas.
inva sores eles pacio. er ó, hombrcc iros ver-
des o co mo se los bautice el día qu e se los
encuentre, no es nada sencillo .
2001 . Odisea del espacio
U n viajeciro interestelar. con boleto
de ida r vuelta, en tre la Ti erra yPmximu
Cencuoi - nuesrra estrella vecina más ccr-
(";10.1-. implicaría una distanciaequiv alen-
,.,¡o., ,¡, 1.. . "- ' ,0 1" r ' .' 1"I .
El vuelo
Los cursos de roca eleme ntal ensenan que l.1s n.1vesesp.lo.1l('s I01:r .1n acele rar
por la reacción que apor tan ~u~ gases de salida Considerando qUE' una parte de
la energía involucrada en esre pr oce so se la llevan las part ículas on re troceso . la
eficiencia de vuelo aumenta en 1" medi da que la velo cidad con que la nave avanza
sea Similar a aquella con que re troceden lo s gasf's di> <;.;I li(b Fn este m;¡ rc o con-
ceptual. los combustibles capaces de alimentar a lnpo terlcas naves inroresretares
podrían ser de tr es npos: químico. nucle ar y fot ónico,
Elprope lente de t ipo quimico es el que. hasta el momento. permmo ,,1ho mbr e
en viar naves y artefactos al es pacio. En es te caso . lo s cien nfkos saben que la u sa
de conversión de masa combustible en energía de movimiento es baja. la velocr.
dad de los gases de esc ape también y la velond.vl de la nave no p.l ~l ' la de una
cien rmlesrma de la de la luz. "El modelo de cohete con motor qtnmno es Idea l
para todo terreno en las vecindades de l Siste ma solar". dina una hiporót« a propa-
gand a come rcial de naves interestelares
En el caso de mo tores es paciales que aprovecha ran 1.1 en ergía libera da me-
diante reacciones nuc leares. la eñoencw me jorarla Y la nave vialari;¡ tau ráp ido
co mo un decuno de la velocid ad de la luz "Ida y vuena hasta ('1 barril? ck>1Sistema
Solar en nuestras naves nucleares". dina la pubr.c.dad de una .1gpnCI,1 ele v_ales
del siglo XXIII
En base a lo anterior, si lo que todo viajero mrerr-vtelar pretende es que la nave
se mu eva a una veloodad cercana a la de la IUl y que la eficiencia S(" l má xima .
entonces el rol de los gases de salida lo cebe-a cumplí,- ¡la luz! La lUlo aunque
parezca mcre. ble. tamb<en t iene prop-edade-, parerrdas a 1.1 rl1,lten;¡ or-dinar.a y.
por eje mplo. puede empujar Bala es ta Idea. se r ia povbte dl~p r\;l! un n-e ror espa -
cial capaz de funoonar como lo s aceleradores de parnculav me diant(' los cuatev
los componentes subnucleares de la marerta produc en fo tones después n(' f hocar
entre si_ "SI una clase de partículas nurenalcs urtcr-actua con la otra e tase de
partkutas catalogada como la de sus annparuc ulas. coroocc v Jmbas sr- .m.q udan
emitiendo pr inopalmenre fo tone s h nmnosov de npo gama' . rlil'la un f;sO( n en tono
tec r uco .
Lamentablemente. los moto res qtJlm'cos y nuc ie.ues no Ippp'-mltlri.ll' .1 un ser
humano. o a un ext rate r-revrre con 1'.1f('( ld'lS r -qu-rranvav de' Vida . ahaozar las
est rellas próximas en e l lapso de su vln.l y lo, foron-c o -, rl(" ll.l nn.l '·'.,n '" u...hnv
millones de toneladas de .lOTIm.Uen.1
De to das maner as tanto para lo s hurnat-ov ((""'0 p.lr.1 lov h,pC)1ct>ros h.lh,tan
les inte ligentes de Epsilon f:" ci.ln '. valen 1,1S mIV·' .l<' rOnSE' ( IU:' r'!( I.1 <' np !o que los
fisicos llaman 1.ls leyes de cooservaooo de l mom(' Ilf O r la e nf',xr.1 aq-rr'llns vehicu
los que se desplazan co n sus propios rur ursos por ('1evpacro son por o r-firrentev
cuando se les exige viajar J una veloc.dad cercana ,1 tl de 1.1 lU1
Sin embargo , lo s calcuros teorkov (jf'I1lI'''''Q'-,'n qve 1.1 d ioenro.l npr lm;¡ <1e
vue lo Inte restelar l;¡ logra 1111 sistema d(' n,we¡i!.1r ,on f>SP.1CI.1L propllf'<'ro pn 1,1
decada de l 60 .de no rrunado 1.1m /e r esreh,- l J vem ,llJ rjrl mo<le lo '-amIN rs que no
incluye tanque de combust ible. simplemenle r('( o lf'l fa (OnrllllJamer'!t(' h,drngeno
inte restelar. lo somete a reacc ione s tf'rmonll( l<:>:llf'S pn su IIl[('riot y f'XpII IU 10<'
pro duccos a velOCidades aumentadas Mi('I1H,lS ('1 1'1'1('(1'0 int('rE'<' [f'I.lr <,(';1 d('nso en
hidrógeno. todo bIen. si no
te a UIlJ._S ciento dieciséis mi l millones de
ida s y vueltas entre Bueno s ..Aires y ~1.1r
de l Plata. Si 1., llave empleada acelerara y
desacelerara en lam isma magnitud que la
gravedad en la superficie de l.iTicrra-unos
trein ta y se is kiló me tros po r hora cada
segun do-, elviajedema nda ría d iez a ños a
los tr ipu lantes pero, por mandato de la
teoría de larelatividad general, veinticua-
tro para [os de la torre de con tro l, Sin cm-
bargo, PróximaCent.wrino tim e un a Tie-
mi o rbit ándo la: los planetas cxrrasolares
m ás cercan os ¡::ira n alrededo r de E¡l$l/on
Erúlani, que qu eda a "só lo" dos veces r
media la distancia a la qu e se encu entra
nuest ra es t rella más próxima.
Con imagi nacióny cálculos, losfísicos
mu est ran que para viajar en tre dos es rre....
Has próximas en una nave de doscientas
toneladasde peso.que se muevaa una ve-
locidad equivalente alnoventa y nuev e po r
ciento de la velocidad de la luz, con un
motor de ef icien cia máxima, que fre ne en
su dest ino y qu e repitala maniobra pJ ra
regresar a su casa, necc sirarta d ispo ner J(.
una ene~ía que su maría mi..de mi l veces
elconsumo eléctrico anua l de toda laT ie-
rra , Esto es m ucho, tan to para el presu-
puesto de la NASA como para el de los
even tuales vec inos quc habit arían alguno
de lo s planetas de Epsilon Erid.tni. Vu ¡ar
por elespacio interestelar es una em presa
más que faraónica para cualquiera.
L1física delvuelo int eres telar (ver re-
cuad ro ~ E1 vue lo...n) univcrsaii,...a la impo-
sibilidad de vi ajar con cohe tes a sistemas
planetarios alejados, unhzando u n sisre-
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ma de propulsió n independiente y a velo.
cidades cercanas a lade la luz. El con tacto
d irecto entre civilizaciones , supo niendo
que sea posible. so lo puede realiza rse tras
haber establecido un a intercomunicación
previay una logrsrica mancomunada (Vet'
recuadro "Un viaje 3.....).
Aquello qul,.' la ciencia 3pona al terna
del contacto con ot ros mundos redo ndea
un colosal dato del patrimonio culturalde
la humanidad: hasta el momento - y mal
que le pese a lo s escaladores neur agt' del
cerro Urirorco- no haypruebas de visita
extraterrestre a la Tierra. Esta aseve ración
no co nstituye un argumento co ntra laeds-
tcncia extramuro s de otras civilizaciones
sino que. simplemente. d ice: "aún no hay
pruebas".
Contacto
Desde que G uillenno Marconiemitie-
ra la primera transmisi ón de radio , la civi-
lización humana no tiene mane ra de ocul-
tar su existencia. Esas señ ales, portadoras
de un mensaje organizado y lógico, en es-
to s momentos deben estar pasando por el
mo jón que indica noventa año s luz de dis-
tancia de nu estro planeta . En la acruali-
dad, muchos radiorelescopiosdistribuidos
en lasuperficie de laTierra enví an mensa-
jes de nuestra civilización y escudriñan el
espacio a 13. caza de alguna evidencia de
vida extrate rrestre inteligente.
Pero. éc órno asegu rarse de q ue \'3.11,." la
pena tirar la botella al ma r: En 196 1 -en
G reen Bank (Virginia Oeste. Estados Uni-
do s)- y en 1971-cn Byurakan (Rcpúbli-
ca Armenia )- do s hist óricas cumb res
rnuhidisciptinarias de científico s (Sagan.
Drake,Morrison, Ambansumidn, Shklov-
sk); C inzburg, Dyson. Minsk}; Crick,en-
tre otros) construyeron una respuesta: la
ecuación de Drake.
La. pretensió n de es ta sencilla (mate-
m áricam cnre hablando) ecuación es 13 de
est imar el número N de civilizaciones
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ex trat errestres capaces de comunicarse con
terríco las. Para hacer la cuenta, hay que
mulriplicu ochon úmcros:R xfi xfpxnex
jl xfi xfcxL.
R describe el ritmo de formación de
estrellas en la galaxia.fi es la fracción de
es trellas que podrían ser solesapropiados
--ni muy chicas n i muy poco lon gevas-
capaces decoexist ir con un sistema de pla-
netas propio.fp "S la [racción de est re113s
tipo so l que efecti vame nte tienen plane-
tas. ne es el núm ero medio de planetas
ub icados en órbitas habitables (por ejern-
1. r ; <11 d .. 111 1 r ,v r r a t r r r r s t r e s g
Las películas de los subtítulos
. 200 I.Odise a del espacio (1968)
Un clasíco de l tan ta lentoso como obsesivo Stanley Kubnc k. basado en la novela
de Arthur Ctark . Bellas imágenes (recordar la pluma fuen te "bailando" en el vaoc],
misticismo y excelente música.
• Co nt act o ( 1997)
Dirigida po r Roben Zemeckis --el de Fo rresc Gump- y basada en la novela de
Carl Sagan. Adem ás de un inte ligente despliegue cient ifico- teóric o. cue nta ( 00 un
ángel como [odre Foster en el reparto.
• Plan e t a pro hibido (1956)
Filmada en cmemascope, fue un boom de los 50. Con Leslie Nielsen y Anne
Fraos embutida en su mini traje espacial. Uno de sus protagonistas. el robot Robbíe.
marcó un hito en la ico nografía de la ciencia ficción (con só lo verlo se dará cuenta
por que).
• EI vu elo de l navegante ( 1986)
Dirigida por el no muy publico Randal Kre.ser. es la histo ria de un chico perse-
guido po r la NASA tras una supuesta abducción.
• Un viaj e a la Luna (1902)
Del genial pionero del cine Ceo rges Mélies. Se con sidera el primer film con
efectos especiales (no es raro considerando que r- téues. antes que cineasta. fue un
mago exitoso). La ya clásica imagen de la luna con un cohete en un 0 10 pertenece
este film.
• Asi5/rml e de ia Coord,NC>Ó<1 de los LJt>oratorlO5
BJ5ICOI de Enseñ.ilnza del Oep¡¡namenlo de fisil;¡¡
- fCEyN
Planeta prohibido
Sin embargo hay d os n úmero s que
conducen a una paradoja : los quince mil
millones de años de la edad del u niverso r
los [aproximadame nte] cien ano s de ami-
güed ad de nuestra histo ria como civiliza-
ción tecnológica, Silas event uales civiliza-
cienes dispe rsa s por el universo tuvieran
una duració n de su etapa de alta tecno lo-
gía parecida a la nuestra )" un ritmo de
aparició n en la escena cós mica de: t ipo
e xponencial, en to nce s - c uen ta que
involucra amb os números mediante-das
civilizaciones ex tra terrestres que actual-
me nte tien en a laTierra t'n m mira serían
tant as como un diez seguido de [cuarenta
)' tre s millones deceros! Un número ridi-
cularueme grande. ten iendo en cuenta que
todas las panículas elementales del uni-
verso son L1Il lJ..~ co mo un diez seguido de
ochenta ceros, El famoso físico italiano
Enrice Fenni alguna vez argumento. "si
hubiera tamos mundo s habitados seria u n
normal recibir sus radiomensajcscomo lo
es lasalida y la puesta delSol", Sin embar-
go, despu és de veinte años de bú squ eda
organizada r met iculo sa, el silencio es so-
breco gedor. Este gran mutismo universal
plant eA b,ll.a.lIl.Jm p.lTtu1oja de Fermi:" Un
mundo sin milagros parece increíblepero
es real",
Por aho ra" r abio Zerpa no tiene ra-
zón. •
meros número s: veinte po r año serían [as
estrellas q ue se [o rman en la galaxia. una
de cada diez serian aptas corno soles y UIlO
de cada do s so les tend rían p lanetas. Sin
emb argo, lus valores num érico s del resto
de los fact ores generan mayor cont rover-
sia. Un ejemplo [aruropocén rrico solo por
claridad): si lo usual cn 1.1 Vía U l""tl'a fuera
que solo un planeta estuviera ubicado en
la zonaecológiúl ;,i uno de cada dos delos
ant er iores plan etas desarroll ara [a vida; si
to dos lo s anteriores planetas albergaran
vida imeligcnrc: si uno de cada dos de las
amen ores civilizaciones desarrollaraherra-
mie ntas so fisticadas de comunicaci ón y
su historia tecnológicafuera aproximada-
mente de cíen años ; entonces la cuenta
dice que habría solo vein ticinco c jvi liza-
clo nes en b gu(a telefánica (radiofó nica)
de n uestra gabl.xia. Dado que los últim os
facto res dela ecuación de Drakeson cien-
tíficamente cón t roversiales, el número
esperado puede oscilar entre un o (esta-
mos so los ) y alrededor de un millón de
vecinos ent re las cuatrocientas mil millo-
nes de est rellas de la Vía Láctea,
plo. aquellos en lo s CU.Ut'S elagualíquida cs
una sustancia estable) .jl es la fracción de
lo s an terio res planetas en los qm' lavida
efectivamente se Jt'sarrolla,fi es la trae-
ción de lo s an terio res planeta s en los que ,
UIlJ. vez orig inada la vida, hay evolución
hacia algún tipo de vida inreli¡.:eme,fi·C'S u
fracción de la~ mreriorcs especies inteli-
gente s en condiciones de desarro llar la
habilidad y el deseo de comun icarse con
ot ras civilizaciones.L eslacantidad media
deaños de duraci ón de la historia de la alta
tecnolo gía de comunicaci ón de las ante-
rierescivilizaciones.
Lo s as trofí~ icos han determinado
scepublcmcme los valores de lo s tres pri-
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Química y arte
Lo que refleja
Un equipo inte rdisciplinario
formado por químícos,
h istoriadores del arte y
restauradores no só lo aporta un a
base cient íf ica a la tarea de
res tauro y conservación de obras
artísticas, sino que tambíén
brinda info rmación valiosa acerca
de la p íntura co lonia l en
Sudamérica.
Elarte y la ciencia parecen dos arcas
de la act ividad humana sepa radas po r
abismos insalvables. En una predominan
los sentido s y las emociones. La o tra es
terreno exclus ivo de la razón. Sin cmbar-
go, hay momen tos en la histo ria en qoe
ambo s do minios concuerdan.
En efecto, desde hace algunos años,
un equipo de qu ímicos hacomenzado a
traba jar junto con historiadores de l arte
y restauradores. El grupo, creado en
t988, ha estado dirigido por la doctora
AliciaSoldes. profesora de lal-acuhad de
Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN)
- fallecida en enero de 2eOJ--- ~. el doc tor
j o s é Emilio Bueuc úa,profesor en laf a-
cu ltad de f ilosofía r Le tras (f f yL), am-
has Iacuhadcs de la U BA.
El propósito inicial fue muy concre-
to : restaurar y conservar un conjun to de
pinturas del siglo XVII qUl' se hallaban
dispersasen capillas del noroeste ergcnri-
no, Para ello era necesa rio averiguar cuá -
ics habíansido los materiales empleados
para producir esa, obras. ~EI proyecto se
llamó Tarea, r era un taller de restauro
creado po r h Fun dació n Ant orchas y la
Academia Nacional de Bellas Art es, que
funcionaba en una fábrica reciclada del
barrio de Barracas", cue nta la doctora
Marta Maicr, docente en el Dcpartarncn -
ro de Química Orgánica de la FCEyX
qu ien, junto con ladocto ra Seldes. traba-
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ióen elanálisis de los materiales y brindó
capaciu ció n .1 restauradores.
El análisis de los pigmentos
Para recon ocer los componentes de la
pintu ra, lo, in vest igadores emplean una
t écnica qu e SI..' denomina estrati~rafí:t.
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,Interzona
Así, lainvest igadora pudo trazar la ru ta de
ciertos materiales, y establecer larelación
entre las distin tas escue las de pintura. Por
otra parte, el valor económi co de los ma -
teriales em ple ados aporta in formació n
acerca del poder o la riqueza de quienes
encargaban las ob ras.
Un pintor colo nial a quien se atrib u-
yen numerosas pint uras del.siglo XV IlJ
fue Mate o Pisan-o. F.s te , que ten ía su ta-
ller en la Puna de Atacama, tr aba jó para
un terrateniente, Juan José Campero ,
Marqués de Tojo . El art ista p rodujo una
gran cantidad de obras pictóricas para las
iglesias y pequeñas capillas dispersas a 10
largo de las posesiones del marqués. H oy
esas ob ras pueden contemplarse en las
capillas de Yavi, Casabindo, y Cochinoca.
en tre otras. "Pisarro mostró una excep-
cion al habilidad y ori ginalidad en labú s-
queda de pigmentos de gran intensi dad
cromática", señala elgrupo de químicos e
histori adores del arte en un artículo pub li-
cado en dJuunud vftil"American Lnstinae
fur Conseruation,
El smalte brinda un color
azul vidrioso)' brillante.
Cuando el grano de vidrio se
muele poco refracta más la
luz. De esta manera, los
pintores lograban un azul
mucho más intenso.
Los análisis químicos permitieron con -
firm ar algunos datos registrados en tex-
tos de laépo ca, pero trajeron también al-
gunas sorpresas. " En algunos cuadros que
estudiamos encontramos un pigmento que
se Ilamasmalte,y es un vidrio molido com -
puesto de un pigmento azul, hecho en base
La pintura y los otros "saberes"
Lapráctica de los artistas, que reque-
r fa un saber acer ca de mdl~ r i a l es,
pigmentos y mezclas destinadas a lograr
determinadosefertos, sevinculaba a otros
"saberes"que provenían del área científi-
ca. "Hice una búsqueda a fin de hallar
relaciones entre la pintura y la alquimia,
Id farmacopea y Id historia natural. Y me
encontré con un intenso intercambio de
conocimientos entre el pintory. porejem-
plo, el boticarioa quien aquél le compra-
ba los pigmentos", relata Siracusano. El
hecho es que los pigmemos tenían tam-
bién un uso fuera de lo artístico, pues se
les asignaba ciertos poderes para curar o
para la suerte.
En los denominados "librosde secre-
tos", se podíancnconnartanto recetas para
producir un pigmento, teñir telas, fabricar
una maquinaria o para transmutar meta-
les con el fin de conseguiroro. En uno de
esos libros Siracusano encontró una rece-
ta para preparar colores que figura en un
manualde pinturacolonial, lo t.¡ue confir-
ma la hipótesis de la vinculación entre los
pintores yelconocimiento de laalquimia
y lo hermético.
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de cobalto, agregado en elmo mento de
fundi r elvidrio", exp lica Ma ier. Este pig-
me nto no aparecí a mencionado en nin -
g ún texto que hiciera refe renc ia a la pin -
tura colonial.
Elsmaltebrinda un color azulvidrioso,
muy brillante. "Cuando el grano se muele
poco, y se de ja más grueso, refracta m ás
laluz. D e esta manera, los pintores logra-
ban un azul mucho más intenso, en ciertas
partes del cuadro," comenta Siracus ano,
y subraya: "Todo esto cont ribuye a rever-
tir la idea de! arte co lonial como simple
copia, o mala copia del arte español".
La originalidad del arte colonial
Si bien la pintura andina presenta mo-
tivos originales, como por ejemplo los án-
geles arcabuceros, no hallados en e!Viejo
Mundo, gran parte de las obras constitu -
ye una copia de imágenes que llegaban de
Europa a través de grabados. Éstos, sin
embargo, no tenían color, sino que se ha-
cían en blanco y negro. Entonces , éesos
cuadros que reproducían grabados euro-
peos, eran una simple copia o, más bien,
una rec reac ión?
Trad icion alme nte en la pintura se ha
valorado más el dibujo que elcolor; por
El Significad o de los co lo res
ello,si el dibujo de 1m cuadros andinos era
similar a [os grabados espa ñoles, se decía
qm' aquellos no eran rn ás que una simple
copia. Sin embargo. no se Iwbía reparado
en la importanciadel color.
y el hec ho es que los pintores andinos
realizaban disrimas com binaciones para
En la ico nograiía cris\i.lOd los colores
rentan un va lor simbó lico. Las imágenes no
pod éan pintarse de cUdl4u il:'r ma ne ra . El
mento de la virgen , por ejemplo, debéa '!Ier
azul, y el rop<!je de Cristo , ru jo . Por ot rd par-
te. "('glm señdla C.-m,ield Si,acuSdllO. Id ~""
Ót."dad incdi u tambi~ dro W"i1n importan-
cta a tos colores . En etertn, el rojo y el verd e
eran exclusividad del inta y no podídn se r
uSildos IJI If nadie que no perteneciera a la
familia le al.
I'ero en el arte colonial, las tradicinncs
cristiana e ind ígena se sLl ll{'rpo nen y fus¡o-
nano "Por e llo me preg unté si no hab ra un
significado en los matenalos y los colores
empll;'adil'>en estas obr dS, dl~) me decía que
<"'ilos colores pod ían form.:¡rparle de una ido-
!.itríd. H .xiotación de IdSim.igeO('S". rela ta.
Elbecro ~ que la~ pinturas ron imáge-
nes v istial1<ls tenían el plllpóo;ito de cont ri-
hu i, a Id cvdflgelizdd ón y a extirpar Ids ido-
Idtría '>. Cabe mencionar que tas imágenes.
CI1 el cristianismo, <;(lf"l só lo lJna representa-
ción que debe se r venerada pero no adora-
da. Se sabe que los indíge nJ , adoraban rlifc-
rentes elementos di:' 1.1 n,ltura leza : una pie-
dra , Id luz del ata rdecer, las esneltas, o una
montarla. Pero ldmbién adoraban del e rmi·
rooos metales y colores.
"Lo que rne ll"'olJltfl milrilvilloso es que
ciertos ( olores, que fOfl1\,lh.l n parte de los
ritos de adorac ión de los incas, est aba n prc-
o btener los malices deseados. po r ejem-
plo aplicaban el pigmento puro pJra re-
forza r los trazos oscuros. y lo mezclaban
con blanco para obtener medios tonos. F.n
p..articular, M ateo Pisarro creó una gran
variedad de verdes. principalmen te me-
dimre laaplicación delsmslie.
se nres en las imá ge nes u islianas", co me nta
Siracusano , y dgreg ,l : "En est a, imágl;'nes
hay mate ria les q ue e stá n cargados de
simbolismo y de pode r e n Id sociedad
aUlóctona~_
Un ejemp lo de e lto es Id virgen de
P'lmd1a, pintad a por Pi!oodrm . la cu al ostenta
e n so cabez a un penac ho de plumas o lfl ios
colores incaicos verde, rojo y bla nco, Ioqul;'
d.l cuenta de Id per sistt'nda de los , iludles
Incaicos a pes.u de 1,1 impos ic iÓfl de las imá-
genes cristianas.
V-ve" ... Ros..rio de '"-t-
ÓIIeo enteola, 1.47;1/ l./):5metros. ,Mo 169t1
Iglesia de~..qivy. AIribuIda I' Matt"O
Prsatro. La wpen yeltwio~sendospenachos
conb5~~
l." '1 " ',,, i ' {( ,,~ /,, _, ' !J ¡" rr. ,
Los estudios csna ngraficos mostraron
diferenciasentre los distintos tallen:'> de la
época.En part icular, las obras de Pisarrc
muest ran una gran calidad en las cJ.pas
de pin tura. en las mezclas homog éneas,
y en eluso de: pigmentos valiosos. " N os
sorprendió que la técnica em pleada en
e] manto de la virgen de Pomata, con
t res capas superpuestas de bermellón,
amarillo plomo y blanco plumo, fuera
muy sim ilar a la técn ica que revela el es-
tu dio de una o bra de o rigen flamen co
q ue se hallaba en e l a n t ig uo m a r-
qucsado". La prese ncia de cJ.pas muy
finas de pintura, que resultan del secado
co mpl eto de cada una de ell as, y de la
capa traslúcid.1 fin;tl qu e cubre t od as las
demás. sugieren qUt' este pinto r co lon ial
te nía un gran co nocimiento de las obras
L'uropcas de la región flamenca.
"El empleo de fuentes tan
heterog éneas como las
imágene.'i, los andlísis
químic-os J' /0 .'1 documentos
históricos, permiten un
panorama de taspr ácticas de
los artistas coloniales";
Los invcsrigadorevsubrayan el hec ho
de qu e Mateo Pisarro, viviendo en la peri-
feria del imperio colonial americano , haya
realizado tal recreación de los mod elos
europeos.
Siracusano enfatiza laimpo rtan cia del
trabajo im crdiscipli nario . "FJ empleo de
fuentes tan heterogéneas com o las imá-
genes, los análisis químicos )' los documen-
tos históricos, nos permite tener un p;rno-
rama de có mo eran );¡s prácti cas de los
art istas sudamericanos en elperíod o co-
lonial". co ncluye. •
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,Educación
Darwin y la enseñanza
Docentes
aplazados en
evolución po r Ce cilia Oraghicd ragh i@bl·fc en .llbo .or
Un 78 por ciento de 108profesores de ciencias naturales evaluados recientemente
contestaron desacertadamente un cuestionario sobre la teoría de la evolución. El estudio
realizado por investigadores de la Universidad de Buenos Aires sobre una muestra de
docentes de Capital Federal y Gran Buenos Aires indica que en la mayoría de los casos
prevalecen ideas del sentido común y faltan argumentaciones cientificas.
SiC harles Darsvin viviera, se semi ru
incomprendido, Pero en esta oportu n idad
no ~eri.l por una oposición ac érnrua a sus
ideas. Tampoco po r pcrscc oci éo a quien
las ense ñara, co mo ocu rrió en 1925 cuan-
do el maestro Jo hn Scopes fue acusado en
Dayron, Estados Unidos , po r habe r d ie-
o do la teo ría de la evolución. prohibida
po r ley, en un c élebre proceso legalllama-
J o ~ e1 juicio delmono".
l loy, en cambio. ]o que se po nc en el
ban quillo de los acusados es cómo se
transmite esta conce pción en lasaulas. Los
propios docentes de biologí a puestos a
pru eba muestran ideas erró neas r cxpli-
cacio nes equivocadas en un estu dio reali-
zado po r el Centro de Formaci ón e lnves-
tig aci én en En señanza de las Ciencias
(C EFIEC) . dc la Universidad de Buenos
Aires.S6lod llporcientodelos 108pro-
fesores examinados respondieron corree-
tamcnte rodas las prt'¡~untas de un tes t
sobre b recria d arwinima. En rodos los
casca. Ios resultados var iaban s('gún su
nivel de preparación. Los mejor posicio-
nados fuero n los profesores de cien cias
con form ación universit aria: más de la
mitad de los 2'J encuestados, respondie-
ron acc rt ad ameme tod os los in re-
rrogantes. En tant o, sólo uno pudo ha-
cer 10 mi sm o en tre los 4S docentes ter -
ciarios encu estados.
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Opción 1
l . .., ,.-" I •• i6 . , . 1.., ,J., .., ri". ,
Ant ibió tico s y bacterias
Algunds bacterias no mue ren ante e l uso de un .lOtibi~ ico. ;Por qué?
- -
L
Resultados en la mira
Esra invcSlig,Kión del CI f lEC bl.l~ó
evaluar también a lgunds de las ca nse-
cuenclas que pudo hab('f plOduódo 1.1
aphcacfon de la reforma educativa lleva-
d... ,}(leI.mle a partir de I~ ~o en a lgun.l~
provine¡.....arg€nlinas. M A mi criterio , ~i1
modificación fut., una pr~a impor-
tada de manera descoutcxtuotizada. en
la que no se tuvo en cuenta , IJOr ejem -
plo. que la organb.rc ión d!;' 105conteni-
dos en áreas ch ocaba con Id form...ción
de nuestros don 'ntes , que es sobre todo
disó p!in.u...', !>lIbray.1 Elsa Mt>inardi.
Con el cambio introd ucido en e l plan
ed ucativo, están habilit,ulos a ense ñar el
área de ciencias nalur,lles - .1demás de
10'> protcsores terciar iosy untversitanos-
prnlcsion,lle. como ingenieros agTÓOO-
roos. fí~cO'> o quimicO'>. Un dato clave:
el bOpor cienlo del programil es de con-
tenido bio lógico. -t sto puede lleva r a
qu e e l docente sólo dé lo que sabe , y
minimice los ternas de hio logía si le re-
sultan difíciles·, dgrega. Esta d ificu ltad
quedó de m,mifiesto en este 1t."SI: . ·los
proí('sio n,l lt".. con títulos hdbilila ntes
mostraro n e l mayor número de desar for-
tos. En 1,lOto -coocluve ron- los profeso-
res con tílulo universita rio demostraron
ÍOfrn.lt.:ión rnás !lÓl id.1 ~ ,
Por otra ¡un e, entre los profesionales
habilitados para dar clase de biología, 1m
de peor rendimiento fueron los m édicos.
maestros. t écnicos en análisis qu ím ico).
bioqu ímicos e ingenierosagrúnomos.N in-
Kuno tic ello s comp letó correct arncn re
tod o elexamen.
ME.~ l.1 encuesta busc ócuanti ficar una
falencia q Ul' no so tros percibíamosM, su-
braya labióloga Elsa Meimrdi, quien jun-
10 con el docto r A!!;ustín Adúnz-Bravo -.
ambos del CEr 11::(:- cen traron su aren-
ci ón en indagar, no ya a los estud iantes,
"co r no es lo habi tual", sino precisamente
alos que están J.I frente de Jos CU130S en 1J.
escuda.
MEn estudios similares, que se hicieron
anterio rmen te a egrcsados en química y
fí.sicade universidades muy prestigiosas de
Estados Unidos, tam bién se dcrcctaron
ideas erradas sobre sus disciplinas", cam-
pan")Ad úriz-Bravo.
l'cro en est e caso existe una difcren-
cia clave: "En biología, a nuestro enten-
der, la teo r ía de la evoluci ón no es una
noci ón más , sino qu e es la estructura
central de [a d iscip lina. Si el docente no
inco rp oro es te eje. hará una materia
enciclopedist a", apunta Mcin ard i. En
este senti do. los profeso res encuestados.
a lahora de argum entar; "br indaban, en
su mayoría. explicac iones validas puJoel
sigloXvl ll, pcro que hoy no uenen vigen-
ciaM, añade Ad úriz-Bravo.
Oocentes a exa men
-- - -
Día s )' dí'l ' de clases, horas )' ho ra, de
catedra, paH'Cl'n modificar a ven" lllU Y
poco los conc eptos sob re diferentes te-
mas, ~e~'Ún coinciden ambos investigado-
res. "Los pro ícso revsiguen dando cspli-
caciones del sentido común, funcionales.
socialmente aceptada.., pero qUl~ no se ajus-
tan a la argume ntación de la teoría de la
evolución". destacan,
Por ejemplo, ant e IJ. pregunta " épo r
qué algunas cucarachas no mueren cuan-
do se usa un insecricida¡", algunos doccn-
tes marcaron rc spu esta s equiv ocadas
com o que elven eno las hizo m utar; ha-
ciéndolas m.l-> resistentes y por ende. so-
breviv icron. Aqu i una de la, ideas falsas
que da vu eltas l ' S la imagen de unas cuca-
rachas rnuranrcs parecidas a perso najes
televisivos como HEI increíble H ulk".
Como se recordará. este hombre de apa-
riencia normal tran sfo rma su aspecto
aut omnicarncnte ante u n est ímulo des-
agradable r cobra [ucrza sob reh umana
p•ra hacer fren te almal que lo pert urba.
"Es como si an te lapresencia delvene-
no se mandaran señales a lov genes para
que rápidamente se rco rganicen.t ransfor-
men el cuerpo. ~. se logre así sobrevivir,
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Esto es fallido". explica Ad úriz-Bravo. ¿La
contestación ( o ITe( U? Algunas (UCJT.l-
chas tienen la info rmación genética que
las hace resis tentes al ins ect icida, ,1\.111 -
que nunca hayan estado en con tacto con
él.Es dec ir, de antemano son res ist entes
al tóxico .
La misma con cepción errada p re\'J.-
lccc a la hora de señ ala r o tros mecanis -
mm . 1'\0 es ra ro que H' acu se al antibió-
tico como responsable d e la res iste ncia
de cienos microorgan ismos a los cueles
no combate . "En realidad. ante u na am-
plia variedad de bacte rias, el antibió tico
ma ta algunas y o t ras no . Q ued an co n
vida ento nces LI S q ue no se ven afec ta -
da s, y éstas serán las que perdurarán . El
an I ibiórico selecciona J. 1 ~'lJnas bacterias.
no generJ. resistencia". aclara Meinardi.
Si "El increíble H ulk" es [alazment e
sinónimo de "mutanrc" en el imag inario
co lectivo. también es incorrecto convide-
rar que todo camb io sirve para mejo rar.
Aún perdura I.t concepció n finalis ta. ~e ­
g ún la cual 1m fenó menos natu rales per-
seguirían una misma direcci ón: .~i...m pre es
p.1T:l mejorar. En este sen tido, Adúriz-Bra-
\ '0 rem arca: "A los ca mbios que araf{'ct'n
en los organismos se les at ribuye un semi-
do cuando, en prin...ipio. son azarosos". (Ver
recuad ro "Todo lo que siempre entendió
mal de Dorwin").
DI' manera sim ilar a lo que oc urr e con
los alumnos, L1 mayo rfa de los docentes
Todo lo que slem pre se e ntendió Olal de Oarwin
La tcona de la evol ución puede presentar ITkl lentend idos a
poco de mencion.lr Sil norn lxe. - [ vo llló o rw es cambiar, no '>iA-
mñca progreso", acldra Esteban Hasson, docente del Üt'pdrt ,l'
mento de Ec.o logld., Gcnl?lir.:o! y Evolución de Id f CEyN. Tradu ci r
ambos conceptos como sinónimos conduce a la equivocad a
ideo! de que toda mod ificación en un se r vivo es un paso m.h en
este camino de super.nlón co nstante para alcanzarel diseno m.ts
¡x' rfec to posi ble . "En !olenera l se pien sa 1,1 idea de evolución
como una secuencia lineal, casi como si fuera una
escalera ascendente; cuando en rea lidad la imagen
m ás apropiada es 1,1 de un árbol con diferentes
rama s que coexiste n y no implican que una sea
mej o r q ue la orre. Tampoco evoluciona r llevo! ne-
ccsane meo re ,\ una mayo r complejidad, sino que
a veces signifi<" a perder est ruct ura s (1 simplifi carse",
advierte Alicia Mds~ rin i . bió loga y docente del
mismo Departamento .
De este tronco madre, desde holee .1800 millo nes
de años derivaun varladrstrno y irondnso foll,lje quC' da vida a los
organismos que hoy co nocernos. Pero e n e l medio qUl..-daron
r<lm i fi {~ adones truncas (1 que no llegaron d brotar. En la historia de
Id vida siem pre e xisten diferent~ caminos, .11gUllOS prospe ran y
otros no. Pero esos golpes de limón no cuentan con un m.IIMde
antemano qlJt' <.irva de guía. "Los cambios no se ooent;¡n hac ia
una direc ción Jlft"\fidrnetlte establecida ni son pa ra mejor, sino
que depe-dce de mul 'K iones al azar", sostienen . He aq uí un
concepto dificultoso de incorporar en el im<Jgin.,rio colectivo.
Entre nosotros, ¡no resulta má s Irdnqu ilizador pensar que las mo-
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di¡¡ (adon~ obedecen a algún plan maestro con un fin últrrro
superador y no a va riac iones casu ales e i ncOf1trolables~
Eldescontrol es ta l que , si fuera posible repet ir la hio;turid., los
resuhados podnan ser d iferentes. "El aza r cumple un rol funda -
menta l - suhraya Hasso n- tEn qué st'nlido? La vida encontró
el camino en un a ocasión. pe ro si SI:' pud iera rebobinar d
mod o de pelfcula hacia atr ás (y volver ,1 proyecta r la d nl ,l),
seguro que no ¡rlol de vuel ta por ,111(, e l resultado sería proba-
blemente otro ".
Pero dquí es importa nte una aclaración. Si bien
1.1 .lpa ric ión de variación es azarosa, el hecho de
que esa mutac ió n se mantenga en e l tiempo no lo
es, No es cuest ión de .¡ndar a tontas y a locas ha -
ciendo un cam bio tras ot ro. Si la va riac ión registra-
da funciona y es la más clpropidd a para sobrev ivir y
reprodu ci rse, entonces perdurar á. En este sentido
es donde e r ara a operar el concepto de selección
natu ral, "LdSformas que tengan a lgunos be neficios
o ventaj 'ls respec to de o tras van a esta r representadas en más alta
frecuenc ia d través de las generacion es has ta que desaparezcan
lds desvent ajos as, de no mediar camhios en d amb iente. Este
proceso no ('S az aroso. pero si lo es Id .1p.1rición de l'ls variantes
sobre las cuales opera la selección natural", explica Mass.:J rin i.
Que la evolución no se traduce como progre'>O; que lodos
los cambios no ea án insertos en un plan supe1iidor en el (U.Il el
hombre representd uno de los mejores dise~ posibles, sino
que es una rama más en ese árbol de Id vida; son a lgunos de los
ITkl lentend idos más h'lbituo!les denuo de uno! larga lista .
/ . 0 ,c'o/",. i á " , ,, / " , ,/ ,, ,." '; 0 " 1
metido con ciertd rdcionalid,Jdpor locual
<;e le otorga el diploma", contestó sin de-
jar oe resaltar: "tiene una fuerte c.lrg<t de
ilegmmidadpretende r no cnseñ.« Id " leo-
ddsl:'Volutivas, porque es COIOCd r5C fuera
de Id rac io nalid ad desde 1.1 que se dice
es ta r hablando . Sí puede tener disensos
funda me ntado s, e s de ci r q ue e st én
inscriptos dentm de la rnivna racionah-
d td dc..><;de lacualestá Iegitimano para estar
al frenle de un curso. Esun problema de
honestidad inte lect ual".
¿Es po sible ac eptar que el hombre
desc ienclc de una u idturd m,llnlicn te!.
preguntó en una oca!>ión una proie<oora
cito b ologrea Eduardo Wolovd sky, biólo-
go, docente y esped.l liSld en enseñanz a
y div¡Jlgdd ón de la riencta. La respuesta
no se hizo esperar. "Cualq uier ciudada-
no uerc deraho a ncgar el proceso evo-
lutivo como un fenóme no de l mundo
natura l, porque es un derecho inht-rt-nlc
de 1a<, personas, pero no ese l r-aso de un
pm(~Jr que dk e hablar y estar compro-
cmreviviados rep ite conceptos refutados
hace poco más de un siglo. "Estos mode-
lo s fuero n sos tenidos por mucho s natura-
listas y filó so fos . desd e Arisrér el cs a
Lamarck, durante miles de años. Y si bien
los modelos científicos cambiaron. no ocu -
rre 10 mismo con los modelos escola res".
¿A lgun.1 ~ de lAS razones de que esto ocu -
rra ? Uno de los problemas -desracan en
conju nto- es el exceso de ambició n; es
decir. intent ar demasiadas rcrndticav en
poco tiempo. "L1 ense ñanza csd sobre-
cargada de co nten idos que se ven con su-
pcrficialidad. Aunq ue se detecte el N !,:aje
que el estudiante t rae, no se busca de sar-
mar o poner a prueba sus modelo s de ex-
plicación erróneos. Sieltrabajo en la clase
no es tá enfocado en los ob stáculos m.is
importa ntes quc prese nta la teoría. los
modelos de losalumn os no cam bian. Las
ideas aprendidas en clase serán cosm éri-
as: se acomodarán J las ideas anteriores"•
enfat izan.
A poco de esc arbar en l'SU' maquillaje.
sale a la luz que casi eisopo r ciento delos
pro feso res encuestados hace agua al in-
tenta r demostrar cuánto entendie ro n de
lateoría de IJ. evolució n. Si bien este p.¡.ra-
digma muestra pan icclaridades .11 desa-
rro llar conceptos que se dan de bruces con
el scnt jdo común o co n las idea ~ social-
mente acep tadas, el tema va más allá de
Liscaracte rísticas propias quc pueda p re-
venta r esta concepción. "Todas estas difi-
cultad...·" son, algunas veces, sólo los sínto--
mas de un problema, Y esto es loquc nues -
tro trabajo nos ha permitido detectar: los
mis mos docentes muchas veces descono--
cen elcontenid o a en señar" . •
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Mecánica e lemental
.juanG. Rcederer
Buenos Aires, 2002
EUDEBA.. 2-48 páginas.
~~S.tbt-rftsic.z no c~ ctn...srión de poder
recitar de me moria rodas sus k'ye:sy apli -
car fó rmulas teó ricas O métodos de med i-
ción J ciegas como si fueran recetas de
cocina. Todo eso, en ú ltima ins tancia. se
puede hacer co nsulta ndo libro s. S.\her [i-
sica es te ne r la int uición co rrecta so bre
cómo el mu ndo mater ia lJimcion.,", Así
rez.a un parrato de la tercera ed ició n de:
"Mecánica eleme ntal", el texto que ateso-
ran cientos de cit·nt íficos argent inos.
Este libro de física univerxitanalleva
40 ,mos compitiendo exitosamente co n
otros libros de texto voluminosos cuyas
ediciones de lu jo. profusión de problema.s,
láminas. refer en cias histó ricas y para -
temalia parate xtua ] diversa podun hacer
quedar ,11 "Roedercr" como un sim ple
apume, y sin embargo, no es asf.Lov estu-
diames d e ciencia lo siguen consultando.
comprando. prefiriendo, No es sólo por-
que sea más barato. o porque amen al au-
tor (que dc jó laArgentina en el66 co mo
rar noc otros popes}, sin o po rque en sus
páginas .~e puede enco ntra r la lectu ra del
universo, la mirada del físico , Ll interpre-
tació n brillante. Inconceptu ación jugosa,
d hallazgo.
Sin duda el "Rocdcrer" ha ingresado
me recidamente al podio de lo .~ cl.isicos.
Y en ( Su n ueva ed ició n - mas moderna
y e l e~,lI1 tl'- sigue esta ndo la p ro sa del
maestro.
La ignorancia debida
r-tarceuoc Cereijidoy Laura Reinking
Buenos Aires , 2003
Libros del Zorzal, 192 páginas.
IIiIAIICIiLINO Cl' IIElJ IDO
LAURA R~INKING
¿Para qué sirve 1J ciencia .aq~entin,ú
¿Para q ué sq.,'uir ga.~ t.1ndo I.tspocas divi-
SJ~ que no..qued anen invesrigación mien-
. .
t ras cu csnones urgent es e Im po n ;tnle..,
como elhambre -y ladesocupación, rcquic-
rcn ate nc ión inmediata? Lo s cient íficos
.lrgcnt ino.. está n co nt ra IJ S cuerdas y lo
mas probable el que el fantasma de Do -
mingo Cavallo triunfe con un knock out
mandándolo s a lava r lo s platos . Pero
~1.lrcelino Ccrciiido met i ó este ("Tf)jj de
derecha llamado "La ignorancia debida",
)' ahoralacuestión está po r verse. Yel.u-o.
{c ómo lo s investigadores no iban a estar
pidien do IJ. to allasi las cuestio nes mÁs ele-
mentales sobre L. cienciason ignoradas por
13 mayo ría de los argentinos, empezando
p'or ..us din genles? Con I.layuda de Laura
Rein king, Ccrciiid c demuest ra que la
ígnoracia no es camal ni tJ m poco inoc en-
te . qUl' t iene raíces p rofunda s y conse-
cuencias palmarias. LJ.lglcsi.ly1m milita-
n os tendrán q Ul' responder por ellas, mien-
t ras q ue pohricos y educadores deberán
meditar introcpecrivamcnte.
Pero no todo es camorra en es te texto
breve. co nt undente y vibrante . C on la
mi sma clarid ad q Ul' se pima el actual in-
fo rtunio, se plantean propuestas ori gina-
les. u n scncilhs y conc retas que no es mala
idea recomenda rle su lec tura a nues tros
oxigenado.~ d irigentes. Obligatorio par.l
doce ntes. Segundos ,tfuera.
La Tierra explota.
GíovaníSartoriyGianni Mazzolen¡
Buenos Aires. 2003
iTaul1JS, 242páginas.
lIB···. I •. .
GIOVOANNI SARTORI
tiA" '" MAZZDlI Nl
r
i5...T.i cieno queelhambreenelmundo
no tic.'nl' que vercon la superpobltó ón sino
co n un problema de dism buci ón? ¿y que
lats'Cno IO¡;í.l podrá sostener la poblaci ón
humana indefinidamen te? ¿y que lade-
gradació n ambiental es h ija del desarro-
110 tecnológ ico y del hipcrconsumc de los
países del primer m undo ? E SIa y otras
pretericiones SlOdesmoronan en MLa Tie-
rra explo ta". este libro cat.rstrofista de
Giovanni Sartori.
¿Se rá que se viene la hecatom be,
nom ás? A pr in cipo s del siglo XX, la po -
blació n mun dial era de 1.6CO millon es de
personas, Enel .uio 2:oD, un siglo despu és.
sorll<:K7,lXXJ miJ1ones.Ycl rirmo coecionc
aminora: el número totalse duplicacada 32
años. Pero cuántos seamos no interesaría
tanto si no fuera po rque tod .l ~ nuestra s
calamidades se derivan de ello: el hambre ,
lapobreza, elsubd esarrollo y ladepe nden-
cia. Jacontaminació n. el agota miento de
los recursos naturales.
En esrc trabajo mu}"documentado, y
almismo tiempo ágil, Sanori y Mazzolcni
se prcgu m an cuále s son los intereses his-
tóricos que o casion an qu e la humanidad
no tome conciencia de esta ecu ació n u n
scncilb de autodcsrru cci ón. Y señalan en
sus respuestas Unto al co nse rvadu rismo
como la nueva izquierda am bien u lislJ.
co mo responsables de la may or idiotC"1 de
lahun1J.nidad. Y la última.
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Colección Mosaicos
Grandes temas
a la francesa
Si la naturaJeza es la respuesta.
Zcuál es la pregunta?
Jocge Wagen<be'l:
Barcelona, 2003
Tusquets, 126páginas.
1m).,... W;a¡., n"~rg
SI LA"'''ru lEZA
ES LA RESPUESTA.
.ClJAl ElA LAPIUCUNTA?
.- -_.-
...._- - _._~­
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Elcom ún de los lectoresdesconfía de
losaforismos. Sobre lodo de lascoleccio-
nes numerosas. Pero ajorgc \'\'a~emberg
k' ocurre algo aparentemente opuesto:
"Descon fío de las ideas que no se pueden
expresar inrchgiblcmente en una sola fra-
se", dice. Y no hay contradicción. Cada
uno de los aforismos. de los más de qui-
nientos que integ ran este libro, encierra
una idea profunda con la cual se puede
pensar 1.1 cienciay el universo.
\X'agensbcrges físico ydivulgador con-
sagrado. Y su libro "Si la natu raleza..." lo
demues tra con estilo, agudeza y humor.
El mejor comentario es que hable por ~í
mismo: "Un paradigmaC~ una tregua en-
tre dos buenas preguntas". ~¿ Es elaza r un
produ cto de mi ignorancia o un derecho
int rínseco de la naturaleza!". "Una cebra
no necesita correr más que una leona. sino
más que las otras cebras", "La vidaes un
raro estado de la materia inerte". " La in-
tcligcncia es un raro estado de la materia
viva". "La cuhu ra es un raro estado dela
materia imcligc me". "La civilización es
un raro estado de 1.1 ma teria culta". "La
vida desp u és de la muerte no puede ser
mucho peor que la "ida antes de nacer".
"Perseguir la perfección no es 1:1 mejor
manera de innovar". "1.0realse nutre de
lo probab le". " Negar la evidenc ia
apabullante es uno de los trucos más su·
cios y eficacesde la historia de la infamia".
S iglo XXI Ed ito res publica en cas-
tellano esta colección, editada original-
mente en Francia por Flamma rio n,
para tr ata r dive rsos temu abordados
por-especialistas franceses de diferentes
disciplinas científicas, que proponen en
cada títu lo una explicación para acercar
al público no especializado. Los tres títu-
los presentado s este año son: Elcaos,de
Ivar Ekeland; El sida, de Raymond
Daudel y Luc Montagnier; y Lasdrog<lS .
de Denis Richard.
Todoslos librosestándivididos en dos
secciones: una en laque seexponeel tema
del títu loy otra con reflexiones en torno
a los tópicos planteados. Además inclu-
yen un breve glosario especializado so-
bre el terna que t ratan.
Probablemente para los legos lapa-
labra caos denote un significado relacio-
nado con eldesorden. con eldesbarajus-
te ambientalo con un misterioso princi-
pio creador. Pero el caos es una teoría
matemática que permitedescribir los sis-
temas inestables como los movimientos
de planetas y las variaciones meteo roló-
gicas. ·¿Cómo sellarrulc que solarnenre
se puede obsen..ar, sin entender lo que
pasa ni adivinar lo que va a pas.lr? Eso
tiene un nombre muy bonito. querido
lector. se llama aur."' Así invita Ivar
Ekeland,filósofo y matemático. a reco-
rrer esta teoría-en b que elazar t jene un
rol proeag ónico- ya reflexionarsobre el
lugar de las rnatem áricas en lasciencias.
En El sidd se cuenta la historia del
descubrimiento del virus H IY,causante
de I;¡ enfermedad que se come nzó a ex-
tender en ladécada dcl Sühasta conver-
tirse en una pandernia, Se describen las
propiedades del virus r de laenferme-
dad, los métodos de tratamiento y el
futuro de la terapéutica y de la vacuna.
Si bien los autores enfatizan la impor-
tancia de laprevención parafrenar lapro-
pagación del virus,IXJr momentos sedifi,
culra lareflexi óndebido a queellibro está
surcado por laparalizante ecuación sida
= muerte. Se aclara, de todos modos,
que las terapias actuales tienden a tra-
tarla como a una enfermedad crón ica.
Elhecho de recurrir a sustanc ias ca-
pace s de actu ar sobre la mente es tan
ant iguo como la hum anidad: para ali-
viar do lores físicos y morales, par:l. es-
capar de los propios límites r aún para
acceder por medio del trance o de la alu-
cinación a paraísos art ificiales. ..Las
drogas. que analiza Richard son lasque
comúnmente se designan con ese nom-
bre encontraste con las drogas legales-
mcdicarnenros, tabaco, alcohol-. Estas
sustanciastienen la propiedadcomún de
afectar la tran smisión ne rviosa, por eso
en ellibrosedescribelaacción delas dro-
g.1S sobre elpsiquismo y también se ex-
plican los mecanismos neuroquírnicosde
ladependencia,
EXACTA .......'r 4 7
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Nuevo Instituto del Conicet
Cesarsky en el cielo con diamantes
E ste año el alma naque [utb olcro lo~
cal \e ampli é. A los clásicos torneos
Apertura y Clausura se le sumó un ter-
cero: elCampeonato Argcnrino de Fút-
bo l de Robots (CA~I{), que S(' dcsarro- I
lió Jurante la ult ima semana de julio en
Exactas. La organización del CAf R
2:>:3 estuvo a cargo del doctor JUMI San-
tos, ellicenciado Hen a r Fassi y Flavio
Scarpcnim, Iodo s integran tes del [X-
panamento de Computació n.
En realidad. el bautismo de fuego
para la A rgencina ful' hace un ano en
Corea en el cam peonato mu ndia l Fl RA
Ro bo t \Vo rlJ C up 2X 2,en elque pan i-
crpó po r pnnU'ra vez un eqUIpo arge nu-
no. preparado por científicos de Corn-
pu tación . A pesar de 110 tener cxpcricn-
cia en este tipo de competencia" . el eq ui-
po U BA-SoT (Sun -er Team ) llegó a 1m
cuartos de fina l en una de las categoría,
q ue involu craba robots físicos y alcanzó
el tercer puesto en una de juego virtual.
Si bien en lo s mundiales la compe-
te ncia \ 1: desarrolla en varias caregorías
y sólo acced en universidades, este año
en la Argentina se optó po r centralizar
el campeonato en la catego rü Simula-
ción -en la quelos robots SOIl virtuales-
y no lim itar la part icipaci ónsolamente a
Campeonato Argentino de
Fútbol de Robots
. ...
tXJUlpoSumversuanos.
Finalment e se subiero n al podio el
eq uipo Simu lA rlt (E.E.11.N ° 7 ..Rober-
to Arh- , de 'Iortugcitas}, en elp rim er
puesto . el equipo Schómhal (C olegio
Schénrhalde Capital Federal). ('11 el se·
gundo, y el eq uipo Mo raso r (U nivcrsi-
da d de M o rón). en el tercero.
ya ex iste n, y también puede ge nerar pro-
yectos de mayorenvergadura. Asimismo e!
instituto puede ser un buen punto de con-
tacto entre el Canicet y laUn~ para
rei lCOflXllCll'" irtv'eStigadores que están aetJ..kV-
menteen elextetior,~ofreceIX! man:.o
de""""'"que "" puede"""'w
El nuevo instituto reúne los labora to-
rios de Fisio logía y Bio logía Mo lecular.
N euro-bio logía de la Me mo ria. Fis io logía
de Insectos y Embriolog ía Animal. Se t ra-
ta . en total, de 16 gr up os de invest igación
encabezados por destacados cie ntíficos,
y q ue incluye n alrededor de 60 becario s.
técnicos y estudiantes avanzados . Los te-
mas que se investigan son, en tre o tros. la
regulación de la expresión genética. las se-
ñales bioq uímicas de proliferación y muer-
te celular, las prote ínas que regulan elcre-
cimiento celular. la regulació n neuro -
endóc rina. los circuitos neuronales. los
mecanismos de fonnación de la memo-e.
y la biología d el aprendiza je .
El30 de julio se inauguró en laFacultad
de CienciasExactas YNaturales e! Instituto
d e Fis io logía , Bio logía Mo le cular y
_ DABYNE) que depende del
Conicet yde la UBA.
"Este hecho evidencia la intención de!
Conicet de apoyar institucionalmente la in--
vestigación en la Universidad". señala el
d octo r Osvaldo Uchit e l, director del
IFIBYNE. yagrega : "Habiendo un co njunto
degeme que trabaja en áreas afines ycomo
plem entartas, el Conicet interp reta que es
importante apoyarlos como institución" . Por
su parte , e ldoctor Eduardo Charreau. pre -
sidente del Conicet, destaca: "Esta combi·
nación Canicet-Universidad expresa la es ·
peranza de las insti tu ciones de pede r-se-
guir adelante ".
Según Uch ite l. e! instituto puede plan-
tea-se trabajar en forma conjuntacon laUni-
versidad yel Canicet parapromover la in·
ccepceaceo de nuevos laboratorios, más
aUilde los proyectos imerdisciplinarios que
Su pasión por la astronomía la condujo muchas vec es d
toc ar el ciclo con las m,lI)Os. Ahnr,¡ volvió allegar lejos: es la
primera mujer designada presiden te de la Unión Astronómica
Irr te macional. Ella es la docto ra ( athe rine ( es,m ky, gradua-
da en Física en la Facultad de Ciencia s El(,K"I<lS y Naturales de
1<1 UHA. HHe sido muy aíortu nada en la vidd. Mi prime ra
suerte fue estud iar en la Universidad de Bue nos Aires", con-
ñcse.Claro que no 5610 se trató de buena estrella . sino de una
esforzada y brill.lnte trayectorid proiesiona l que la llevó a
dirigir durante varios años toda ,,1 investigación básica de la
Com isión Atómica de Francia. Hoy es d irectora Ceoeral del
OI~atorio Europeo Austral.
"Desde chica ('5\:oy ar:osturrbr.lda a trdbajdr nu:ho. Hice
simuh.inearneote el primario en un colegio d'l:o>enl.ino y por Id
l.lIrleibddocroerl frdocés", relató. Nacida. en Franc ia, vinoconsu
f.unilia a la Argentina a los dos d~ Y siempre supo que se esoeoaleane en ciencias. Su
intencíón era prmeguir sus estudios en la ¡n"St igiosa tcoe PoIytechnique . HCuando tenía Il
oros C"Of'flt'nté mi proyecto a un ínspector galo ce visita en el colegio. El se rió y rre di]o qu e no
h,¡híd mujeres en la Eco le Polytechniqu e. Esto rec ién se modificó en 197 r . menciona.
Este -deldlle H varió su futuro inmed iato y deci dió entonces ingresar a Ex.n.tas. l uego
vendrí<i su doctorado en Harvard junto con su ma rido, Diego Cesarsky, t,¡mbién astrofísico
y padre de sus dos hijos. Su de staca da ca rrera profesto nal nun ca se detuvo: en e l 2006
asumirá la preside ncia de la Unión Astrónomir-a Inte rnacio nal, una en tidad que en sus
80 años de trayector ia por prime ra vez en 1,) historia designa ,1 una mujer en la máxima
altu ra jNárquica.
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LA UBA y LAS LEYES DE IMPUNIDAD UNA CiUGGENHEIM POR AQuí
Más presupuesto para la ciencia
El Consejo Superior de la Universi-
dad de Buenos Aires manifestó, median-
te una resolución, su apoyo a la nulidad
de las leyes de Punto Final y Obediencia
Debida que fue aprobada tanto en la Cá-
mara de Diputados como en la de Sena-
dores. En uno de los considerandos de
Né~tor Kirchner no se olvidó de su
promesa: en el 2004, elpresupuesto para
cienc ia y tecnología será de casi eldoble.
y también aum enta sensiblemente eldd
Conicet,
En el Salón Azul de la Ro sada, ante la
presen cia de las autoridades del sector y
des ta cad o s científico s, el p residente
anunció que elpresupuesto desti nado a
laSec retaría de C iencia, Tecnolo gía e
Innovació n Pro du ct iva será de 120 mi-
llo nes de pesos, lo qu e significa U Il au-
m ento de S4 m illones. Tam bién indicó
que el C onicet recibirá 3~ millones más,
con lo que su p resu pu esto cr ece a 272 .
Un par de meses atrás, después de
una olade ru mores sobre laredu cción en
el pre supue st o p ara investigación,
Kirchner co rt ó por lo sano y co nvocó a
una au diencia de la quc pa rtic ipó pa rte
de su gabinete y 25 científicos de primer
nivel. Elpresid en te no sólo informó qu e
no habría redu cción de presupuesto , sino
qu e prometió un increme nto y an unció
que se apuntalaría el sector ciem ífico
la resolución, el Consejo afirmó que tan-
lo las leyes del perdón como los indultos
de Carlos Menem "echaron un manto de
impunidad sobre los responsables direc-
los e indirectos del genocidio perpetrado
contra el pueblo arpenüno entre los años
1976-1983 ."
medi ant e un plan de modernización de
equipamiento ton una inversió n de 15
millones de dólares (la última pa rt ida
desti nada a modernizac ión se ejecutó en
el año 1987).
De aquell a co nferen cia de prensa
todavía queda pendiente otro anuncio,
el de la co nvoca rá al Ga binete C ientífico
Tecnológico , una instancia ado rm ecida
desde el momento mismo de su creación,
allá por el96, y cuvo objerivo es definir las
políticas de estado referentes al secto r de
mane ra partic ipativa y co nsensuada.
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Ursula Molter, especialista de la Facul-
tad de Exactas en geometría y análisis ar-
mónico, hasido distinguida por laJohnSimon
GuggenheimMemorialFoundation. que pre-
mia anualmente a investigadores que acre-
diten antecedentes notablesfi nanciando sus
proyectos de estudio.
Junto con su colega Carlos Cabrelli,
Molter consiguió importantes avancesen ia
teor ía de wavelets multidimensional. En
té rminos más sencillos, los problemas es-
tudiados por Molter consisten en recupe-
rar una información cuando se tiene sólo
retazos dispersos de ella.
Graciasa losconocimientos que aporta-
ron fís icos y matemáticos a los problemas
unidimensionales - que dependen de una
única variable- hoy en díaes usual que po-
damos tomar unavieja grabaciónde un can-
tante de principios de siglo, limpiar la graba-
ción contaminadacon ruido y cubrir incluso
los baches que la señal sonora pueda tener.
Pero si los resuhacos unidimensionales han
logrado avances importantes para recu-
perar sonidos, ahora es el turno de ocu-
parse de múltiples variables para abordar
satisfactoriamente el prob lema de la ima-
gen, y allí entran en juego Molte r y Ca-
brelli. Una típ ica aplicación del análisis
armón ico multidimensional es encontrar
la forma de recuperar una imagen a partir
de cierta información reducida y desor -
denada . Si se encuentran buenas solucio-
nes en el terreno matemático, éstas po-
drán traduc irse en métodos de compre-
sión de imágenes de muy alta calidad para
trasmitir entre computadoras en tiempos
razonablemente cortos.
• J u eg os
Spock
en Verdalia
por Pab lo Coll o pK l>U@«.lIl>a llt
y Gustavo P,ñe ,ro· o ~~l"""",*~!s com.IIt
I
En elplaneta VerdJ liJ todo s los nati-
vo s per ten ecen a uno y só lo uno de lo s
tres sigu iemcs grupos: po r un lado. está n
lo s t 't'T.l[('S, qUl' s iempre hacen afirm acio-
nes rigurosamente verdaderas: en segu n-
do lugar est énlos mentinww, que siempre
hacen afirmacio nes falsas. El tercer grupo
e~d formado po r los fambi,mles (también
llamados nonnüles), que alte rnan alea-
toriamente afirmaciones rigu ro samcnrc
verdaderas con afirmaciones riguro sa-
ment e falsas.
Primer día en Verdalia
C uando Spock. elviajero espacial es-
tudioso de lalógica. llegó aVe-dalia. el pri-
mer nativo con elqul,' se enc ont ró 11,' dijo:
"Yo no soy veraz" .
¿A qué grup o pertenecía csrc nativo
de Verdl lia?
Segundo día en Jerdatia
En su segundo dra en Verdalia, Spoc k
fue J visitar a Alfio, BeIO r Gamo. tres
nativos. de quienes sabh a ciencia ciert a
que pertenecían cada uno J. un grupo di-
ferente. aun que no sabía exactamente ,1
qué ¡;rupo per tenecía cada uno. Alllegar
Spock, Alfio lo salu dó . Bcto le dijo : "Yo
soy cambiante". y Gamoafirm ó: "Yosoy
mentiroso".
¿A qu é grupo pert enecía cada uno?
Tercer día en Verdalia
El te rcer día. Spockvisiro aFrcdyCl.J.
dosnativosdequienes no ten íaningunain-
formaciónadicional.Despuésdelos saludos,
Frcd dijo:"f o soy cambianre".Y Ged ase-
guró : "Yo soy ment iroso". Despu és de un
rato. Fred agregó: "Al meno s uno de no-
sorros es cambiante". Pero Ged retrucó :
"Al menos uno de nosot ros es cambiante",
¿A qué gru po pertenecía cada uno?
Cuarto día en Verdalia
El cuarto d ía. Spock se encont ró con
u na pl·rsonJ. que le dijo: " Esto que estoy
d iciendo es ÍJlso~. Spock le respond ió :
" Usted no es nat ivo de csrc p laneta ".
Spock estaba en lo cien o. su in terlocutor
era nativo de un planeta llamado Creta
(co mo la is l.1 delMedit erráneo). ¿Cómo
supo Spock que su interlocu tor no era na-
tivo de VerdlliJ.?
Despedida de Verdatia
Mient ras su nave despegaba de Ver-
dalia, Spo ck se iba haciendo dos pregun-
ras: ¿Ex j ~te alguna afirm ación tal que si
un nativo de vcrdalia lapronuncia enron-
ces es pos ible deducir de inmediato que es
verJl:?También se pegunt ó: ¿E.xistealgu-
na afinn ación tal que siun nativo de\bdafu
la pronunciaen tonces es pos ible deducir de
inmediato que es mentiroso? No obtuvo
respue5u a sus prq..'UnLl.\ o si laobtuvo tal
\·cz fue una respuesta falsa.. _
"Doctor en Comp,",="~'='Ó:=o=y=d:CocCCCe,=.'=e=dCe''---­
DCPdrt..menro a", ComputaCló!! f CEyN.
""LK en( ¡ddo en M iJ!err:JtlCiJ f CEyN .
El desafío e ra encontrar p roblemas con soluciones que requir ieran mayor número de movidas.
i\1Qstramos nuestro ejemplo de un p roble ma en un rectángulo de 4x4 con tres cajas, que requiere de
4 1 movidas. No eocomrerros mejoras a las colas de la~d, pero continúan como problemas abiertos.
En la página hnp://www.sourcecode .se/sokobarv.downlOdd.php pueden hallar una versión gratuita
del Sokoban ju nto con un a galería de los mejores "Remb ra ndts ..,
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